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Ouvrages de M. Reynaud, qui se trouvent -chez lui , rue 
Gcojfroy-l' Asnier , n° a5, et chez M m * V CouRCiER, 
Imprimeur-Libraire , quai des Augustins , n° 5-j. 


I». Traité d’ Arithmétique, h l’usage des Ingénieurs du Cadastre , 
vol 6 °. Prix, 5fr. 

30 . Traité d.' Arithmétique à l’usage des Élèves qui se destinent 

h l’École Polytechnique (G® édition), a fr. 5o0. 

3®. Élément d’ Algèbre, i«r« section ( 3® édition ) , 5 fr. 

40 . Élément dAlgèbre , 3 ® section ( l®'® édition ) , 5 fr. 

5“. Trigonométrie analytique , suivie des Tables de Logarithmes 

de >1. Lalande, _ a fr. 5oc. 

6 °. Fragment sur l'Algèbre et la Trigonométrie , 5 fr. 


50. Manuel de l'Ingénieur du Cadastre , par MM. Pommiés 
etRETBAun, ta fr. 

S®. Traité d 1 Arpentage de La grive, avec les Notes de Reynaud. 

Ces Notes contiennent , la Théorie des Rentes perpétuelles et 
viagères, toutes les questions relatives à l’intérét de l’argent, 
avec des Tables de Logarithmes, 9 .fr- 

Notes sur Bezout , par AI. Reynaud. 

g®. Arithmétique de Bezout , avec Notes ( 6 ® édition ) , 3 fr. 

io°. Géométrie de Bezout, revue par Reynaud, et augmentée de 
Notes divisées en trois parties; la première est destinée à compléter 
la Géométrie de Bezout, en levant les principales difficultés de la 
Géométrie : la seconde, offre une collection de Problèmes et de 
Théorèmes ; la troisième contient la Théorie des plans et les 
Elémcns de la Géométrie descriptive, 5 fr, 

il®. Algèbre et Application de l'Algèbre il la Géométrie d« 

Bezout , avec des Notes. Sous presse. 

Nota. L’ Arithmétique (G® édition), V Algèbre (t«® et î.® sections), la Trigo- 
nométrie analytique , et les Notes sur la Géométrie et {'Algèbre de Bezout, 
sont particulièrement destinées aux Elèves qui se proposent d’entrer à l’Ecole 
Polytechnique. Ces ouvrages reuferment les solutions des principales difficultés 
relatives aux examens. 
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. AVIS. 

Ce Traité d’ Arithmétique est particulièrement 
destiné aux Elèves qui se proposent d’entrer à F Ecole 
Polytechnique. Il est divisé en quatre Parties. 

La première Partie renferme, la numération et le 
calcul des nombres entiers , les fractions , les déci- 
males , les mesures anciennes et les nouvelles mesures. 

La deuxième Partie contient , la numération et 
le calcul des nombres écrits dans un système quel- 
conque , les relations qui existent dans chaque 
règle entre le résultat et les nombres qui l’ont fourni, 
les caractères relatifs à la divisibilité des nombres , 
la théorie des fractions continues et des considéra- 
tions générales sur les quatre Règles de l’Arith- 
métique. 

La troisième Partie e6t X Introduction a F Algèbre; 
le but de cette Introduction est de préparer à l'élude 
de l'Algèbre , en faisant voir comment les combinai- 
sons variées des quatre Règles de l’Arithmétique , 
conduisent aux solutions des problèmes les plus com- 
pliqués. Je fais connaître , les Règles de Trois , 
directes et inverses , les rapports , les proportions , 
les règles d’intérêt , les annuités , les problèmes rela- 
tifs aux spéculations , les règles de change , les 
règles de fausse-position et de double fausse-position , 
les règles testamentaires , etc. 

Dans la quatrième Partie , je considère les pro-. 
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priétés des nombres , lorsque la base est quelconque. 
Je donne la numération et le calcul des nombres 
entiers et fractionnaires; je démontre les propriétés 
des nombres qui seront utiles dans l’Algèbre. 

On pourra passer, à la première lecture, tout ce 
qui est imprimé en petit caractère, pour y revenir 
lorsqu’on aura vu l’Algèbre. La seconde Partie et 
la quatrième Partie, ne sont utiles qu’aux personnes 
qui veulent étudier l’Algèbre. Les numéros , mis 
entre parenthèses, indiquent des renvois à des 
articles de l’Ouvrage. 
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TABLE RAISONNÉE 

DE L’ARITHMÉTIQUE. 


PREMIÈRE PARTIE. 

Nombres abstraits. 

Ij’ arithmétique a pour but d’effeetucr diverses opérations sur le* 
nombres. Le nombre est l'assemblage de plusieurs unîtes de même nature. 
L'unité eat un terme de comparaison entre plusieurs quantités de mémo 
espèce. On entend par quantité, tout ce qui est susceptible d’augmenta- 
tion et de diminution. La suite des nombres est illimitée. N** 1....3. 

La numération offre trois parties : la formation des nombres, les noms 
des nombres et leur écriture en chiffres. Pour écrire tous les nombres , 
avec dix chiffres, on est convenu qn 'en avançant successivement d’un rang 
vers la gauebe d’un nombre , les chiffres exprimeraient des unités de dix 
en dix fois plus grandes. N°* 4- *8. 

Règles générales pour écrire en chiffres un nombre énoncé et pour énoncer 
un nombre écrit en chiffres. N 0 * g. . . . 1 1. 

Un nombre est abstrait , quand on fait abstraction de la nature de ses unités. 
Un nombre est concret , lorsqu’on désigne l’espèce de set unités. 12. 

Le but de I’aodition est d’obtenir un nombre qui contienne à lui 
seul toutes les unités de plusieurs autres nombres. N°* t 3 . . . 

Le but de la soustraction est d'âter d’un nombre toutes les unité a 
d’un autre nombre. iN 0 * i5...i6. 

Le but de la multiplication est de prendre un nombre , nommé 
multiplicande, autant de fois qu'il y a d’unités dans un autre nombre, 
nommé multiplicateur ; le résultat se nomme produit . Le multiplicateur 
est essentiellement abstrait. Le produit est de même nature que le mul- 
tiplicande. Un produit ue change pas de valeur, dans quelque ordre qu’on 
effectue les multiplications. N°* 1 7. . . 26. 

Le but de la division est , connaissant un produit, nommé dividende , 
et l’un de ses facteurs , nommé diviseur, de trouver l'autre facteur, 
appelé quotient. La démonstration de la règle il suivre pour effectuer a. 
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division , repose gnr les principes suivant : i°. quand le diviseur est abstrait, le 
quotient est de meme nature que le dividende j a°. le produit des imites, 
dizaines, centaines, etc., du diviseur, par le quotient, doit donner le» 
unîtes, dixaines, centaines, etc., du dividende. K ot 37 . ..3i« 

Preuves dos quatre Règles. N° 3a. 

Quand une division ne peut pas s’effectuer exactement , le quotient se com- 
pose d’un nombre entier et d’une fraction qui exprime la valeur du der- 
nier reste divisé par le diviseur. !S 0> 33. . . 37 . 

Pour ajouter ou peur soustraire tics fractions de même dénomi - 
nateur , il surfît de former la somme ou la différence ries numérateurs 
et cTaffecter le résultat du dénominateur commun. Quand les fractions 
n’ont pas le même dénominateur, cette règle ne peut pas s’appliquer ÿ il 
fa Pt donc che rc he r fr l es réduire a u mê me déno min at eur- Celte réduction 
est fondée sur ce principe, qu'une fraction ne change pas de valeur , 
quand on multiplie ou quand on divise ses deux termes par un même 
nombre. Pour réduire plusieurs fractions au même dénominateur , il 
suffit de multiplier successivement les deux termes de chacune , par le 
produit îles dénominateurs différens de toutes les autres, fri 0 » 38. . . 40 . 

Pour multiplier plusieurs fractions entre elles , on divise le produit 
des numérateurs par celui des dénominateurs . Pour diviser par une 
fraction y il suffit de multiplier le dividende , par la fraction diviseur 
renversée. 4» • - • 4^- 

Lorsqu’on veut opérer sur des fractions jointes à des nombres entiers r 
on réduit les entiers en fractions. N 01 47* **5 t. 

On dit qu’une fraction est irréductible , ou réduite à sa plus simple 
expression , quand elle ne peut être exprimée exactement par des fractions 
ayant des termes moindres. Pour réduire une fraction & sa plus simple 
expression, il suffit de diviser ses deux termes par leur plus grand commun 
diviseur. La recherche du plus grand commun diviseur entre deux nombres., 
repose sur les principes suivons : i°. Quand plusieurs nombres ont un divi - 
scur commun , leur somme a le même diviseur ; a°. le divi seur <T un nombre , 
en divise exactement les multiples ■; 3°. quand une somme est composée 
de deux parties , tout nombre qui divise la somme et Vune de ses 
parties , divise aussi Vautre partie ; 4°- le plus grand commun diviseur 
entre deux nombres est le même que le plus grand commun diviseur 
entre le plus petit de ces deux nombres et le reste fie la division du 
plus grand nombre par le plus petit. On en déduit que pour trouver 
te plus grand commun diviseur entre deux nombres , il suffit de diviser 
successivement , le plus grand nombre par le plus petit , ce dernier 
nombre par le premier reste y le premier reste par le second , et ainsi de 
suite. Le reste y qui divise exactement le reste précédent , est le plus 
grand commun diviseur demandé. lS os 5a.... 6a» 

La complication dn calcul des fractions ordinaires, comparée à la simplicité 
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du calcul des nombres entiers , a conduit aux décimales. Le système des 
décimales n’est qu’une extension du système adopte pour les nombres en- 
tiers ; on a conçu la série, des unîtes des différens ordres, prolongée indé- 
finiment de part et d’autre de l’unité principale. N*‘ 63 .. .64. 

Tout nombre décimal est équivalent à une fraction ordinaire , dont 
le numérateur est le nombre décimal , abstraction faite de la virgule 9 
et dont le dénominateur est l’unité suivie d * autant de zéros qu’il y avait 
de décimales. Et réciproquement, pour convertir en décimales , une frac - 
tion ordinaire dont le dénominateur est l’unité suivie de plusieurs zéros , 
on écrit le numérateur et Von sépare autant de décimales sur sa droite » 
qu'il y avait de zéros dans le dénominateur. Qn eu déduit des règles 
générales pour écrire nn nombre décima] énoncé et pour énoncer on nombre 
d éc i m al écrit. 3 N’°* 6 5 . ..69. 

Le calcul des nombres décimaux doit être aussi simple que celui des 
nombres entiers , car les unités de ces nombres sont soumises à la meme 
loi. Et en effet ; i°. V addition et la soustraction % des nombres décimaux, 
s’exécutent comme pour les nombres entiers; a°. pour multiplier ou pour 
diviser un nombre décimal, par l’unité suivie de plusieurs zéros, il suffit 
d’avancer la virgwlc d’autant de rangs , vers la droite du multiplicande 011 
▼ers la' gauche du dividende , qu’il y a de zéros 1» la suite de l’unité j 3°. pour 
multiplier entre eux plusieurs nombres décimaux , on effectue la multipli- 
cation comme s’il n’y avait pas de virgule cl l’on sépare, sur la droite du pro- 
duit, autant de décimales qu’il y en a dans tous les facteurs réunis \ 4°- pour 
diviser deux nombres décimaux l’un par l’autre , on met d’abord assez de 
zéros sur la droite du nombre qui contient le moins de décimales , pour que 
le dividende et le diviseur contiennent le même nombre de décimales. On 
effectue ensuite la division, en faisant abstraction de la virgule. N®* 70. . .77. 

Pour réduire une fraction en décimales; on divise le numérateur par 
le dénominateur y en ayant soin , lorsqu'on a obtenu les unités du 
quotient , de mettre une virgule sur leur droite et de convertir les 
restes successifs , en dixièmes , en centièmes , etc. Quand le dénomina - 
teur ne contient que les fadeurs a et 5 , la fraction sc réduit exac- 
tement en décimales , car en multipliant ses deux termes un certain 
nombre de fois par 1 on par 5 , le dénominateur devient l’unitc suivie de 
plusieurs zéros; le nombre des décimales est facile à déterminer. Lorsque 
le dénominateur d'une fraction irréductible , contient d'autres facteurs 
que 2 et 5 , la fraction ne petit pas se réduire exactement en décimales ; 
le quotient est périodique. Toute fraction décimale périodique , moindre 
que l'unité f est exprimée par une fraction ordinaire , dont le numé~ 
rateur est la période et dont le dénominateur est un nombre composé 
d'autant de 9 qu'il y a de chiffres dans la période. On en déduit le 
moyen de convertir les fractions décimales périodiques mixtes, en fractions 
ordinaires. 78, ..89. 
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Règles générales pour approcher de la râleur d’nn nombre décimai , ni 
■c conservant qu’un certain nombre de décimale!. N°* go.. .gG. 

NOMBRES CONCRETS. 

Mesures anciennes. 

Le calcnl des nombres concrets incomplexes , n’offre aucune difficulté j 
il suffit d’opérer sur les nombres abstraits qni expriment combien il y a 
«Limités dans les nombres donnés. Dans V addition et dans la soustraction , 
les nnités que l’on considère doivent être de même nature. Dans la multi- 
plication , le multiplicaleor est abstrait et le produit est de la natnre du 
multiplicande. Dans la division, le dividende étant concret et le diviseur 
abstrait, le quotient est de même nature que le dividende; quand le divi - 
dende et le diviseur sont concrets, ils doivent être composés d’unités da 
même nature et le quotient est abstrait. K»' Q7... ioo. 

Les principes précédens suffisent pour le calcnl des nombres complexes , 
parce qn’on peut toujours conrertirces nombres en fractions. On peut sim- 
plifier les calculs en opérant dircctcmenlsur 1rs uotnbrcsproposés. K°* toi... Il 3. 

Nouvelles Mesures. 


La complication des opérations de l’Arithmétique sur les nombres com- 
plexes qui expriment les mesures anciennes, étant due au peu d'uniformité 
«les subdivisions de chaque espèce d’unité concrète , on a divisé chaque 
unité concrète en parties de dix en dix fois plus petites. Ce qui a réduit 
le calcul des nouvelles mesures II celui des nombres décimaux. Pour obtenir 
une unité de mesure qui pût sc vérifier dans tous les temps, on a mesuré la 
distance du pôle à l’équateur , sur le méridien de Paris ; la dix-millionième 
partie de celte longueur a donné l’uuité de longueur, nommée mètre. Le 
mètre vaut 3 pieds il lignes environ. Tontes les autres unités se déduisent 
«tu mètre. L’unité de surface est l’n re ; l’are vaut 100 mètres carrés. L’unité 
de volume est le stère ou mètre cube. Le litre contient un décimètre cube j 
le poids d’un centimètre cube d’eau distillée a formé le gramme. Une pièce 
d’argent , pesant cinq grammes et alliée d’un dixième de enivre , a com- 
posé le franc. 80 francs valent Si*. N°* n4...ia6. 


SECONDE PARTIE. 


Pc o» écrire tons les nombres avec b chiffres, il suffit de convenir qn’eir 
avançant successivement d’un rang vers la gauche , les chiffres expriment 
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des imites de £ en b fois plus grandes. La base du système est b. Les 
operations de l'Arithmétique s’exéenteut comme dans le système décimal , 
en se rappelant qu'en allant de droite & gauche, b unités d’un certain ordre 
en valent une de l’ordre suivant. N** 1 17 ... 1 3a. 

Relations qui existent , dans chaque règle, entre le résultat et les nombres 
qui l’ont fourni. N»» i33...i6a. 

Caractères relatifs à la divisibilité des nombres. Un nombre pair est 
celui qni peut être divisé exactement par a. Un nombre impair est celui 
qui n’est pas divisible par a. Caractères auxquels on reconnaît qu’un 
nombre est divisible par l’un des nombres, a, 3, 5, g, n ,a x a,5x 5 , etc. 
Preuves , de la multiplication et de la division , par 9 et par il. Les curac - 
tires relatifs à la divisibilité des nombres, servent A décomposer un nombre 
en ses facteurs. On a appelé nombres premiers , ceux qni ne sont divi- 
sibles que par eux-mêmes et par l’unité j les nombres qui n’ont aucuns 
facteurs communs , sont dits premiers entre eux. Pour obtenir tous les 
diviseurs d’un nombre , il suffit de former tous les produits , 1 1 
3 4 3, etc. , des facteurs premiers de ce nombre. On en déduit le moyen 
de simplifier le calcul des fractions , N** i53. . . i85. 

La difficulté de prendre une idée exacte des grandeurs des fractions 
irréductibles dont les termes sont très-grands, conduit 4 chercher quelles 
sont les fractions, qui ayant des termes moindres qu'nne fraction irréduc- 
tible, approchent le pins possible de cette fraction. Les fractions con- 
tinues donnent la solution de ce problème. N°* 18G. . . . 190. 

Considérations générales sur les quatre règles de l’ Arithmétique et remar- 
ques. ig3.. .. 19g. 

TROISIÈME PARTIE. 

Introduction à F Algèbre. 

Lï but de l'introduction à l’Algèbre est de préparer 4 l’étmle de 
l’Algèbre , en faisant voir comment les combinaisons variées des quatre Règles, 
de l’Arithmétique, conduisent aux solutions des problèmes les plus com- 
pliqués. N° aoo. 

Règles de trois, directes et inverses. N°» 201 .... ai3. 

Le rapport entre deux quantités est le quotient de la première 
quantité par la seconde. Un rapport ne change donc pas , lorsqu'on 
divise ses deux termes par un même nombre. L'égalité de deux rap 
ports, forme une proportion. Dans toute proportion, le produit des 
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extrêmes est égal à celui des moyens ; et réciproquement , quand le 
produit des extrêmes est égal h celui des moyens , la proportion est 
exacte. Le quatrième terme d'une proportion est égal au produit des 
moyens divisé par l'extrême connu. Rapports directs et inverses. Un 
rapport est direct, quand le plus grand effet répond à la plus grande 
cause. Un rapport est inverse, quand le plus petit effet répond à la 
p'us grande cause . Une règle de trois est directe ou inverse , selon 
que les rapports qu'on y considère , sont directs on inverses. Pour 
passer d'un rapport inverse f au rapport direct , il suffit de changer 
T ordre des termes du premier rapport. Ces principes conduisent à la solu- 
tion d'un grand nombre de problèmes. ]\ T °* 214. ... 238 . 

Règles dintéret. On distingue deux sortes d'intérêts , Y intérêt simple 
et Y intérêt composé . L'intérêt simple est celui qui ne porte plus intérêt. 
L’intérêt est composé , quand l'intérêt de chaque année se joint au capital 
pour porter intérêt pendant Tannée suivante. Lorsque le taux de Targent‘ 
est connu, toutes les questions relatives a. V intérêt de l'argent se ré- 
duisent it quatre , car il s'agit toujours de trouver, ou ce que de l’argent 
comptant vaudra an bout d’un certain temps, ou réciproquement, ce qu’une 
somme payable dans un certain temps vaut en argent comptant. N®* 23 g. .362. 

Problèmes sur les annuités. Dans ccs problèmes, on se propose d’ac- 
quitter une dette , avec des paicmcns effectués h certaines époques. On ne 
peut comparer des sommes , payables a des époques différentes , qu’en 
évaluant toutes ccs sommes à une même époque. N°* 263.... 264. 

Problèmes relatifs aux spéculations. Dans ces problèmes , on se propose 
de déterminer entre plusieurs spéculations , celle qui est la plus avan- 
tageuse. Cela se réduit toujours à rapporter les gains et les pertes à 
nne même époque 5 la différence entre la somme des gains et celle des 
pertes, de chaque spéculation, fait conuallrc quel en est l'avantage réel. 
On abrège les calculs en rapportant tout à une époque moyenne . 
N #î 265. . . .275. 

Règles de change et d'alliage. N°* 276. . ..280, 

Problèmes amusant. 

Problème sur les dîners en pique-nique. 28J.’ 

Problèmes sur les fluides. N 0 * 282... 283. 

Problème relatif à un courtier. W° 284* 

Problèmes, dans lesquels il s'agit, connaissant une partie déterminée 
d’un nombre inconnu, de trouver ce nombre. N°* 385.... 289. 

Problèmes, sur les couriers et sur les rencontres des aiguilles d'une 
montre. N°» 390. . . .296. 
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Problèmes relatifs aux joueurs. 397 . ... 398 . 

On propose de deviner la somme de plusieurs nombres. N 0 399 . 

Problème sur les jeux de hasard. K" 3oo. 

Règles de fausse-position et de double fausse-position. N*> 3oi. .. 307 . 

Un problème est déterminé , lorsqu’il 11 e peut pas se résoudre d’une in- 
finité de manières différentes. Un problème est indéterminé , quand il 
admet une infinité de solutions. Le problème des Muses et des Grâces 
est indéterminé. £i°* 3o8...3io. 

Problème qu’on ne peut résoudre directement. K°' 3 n.... 3 i 3 . 


QUATRIÈME PARTIE. 

Le but de la quatrième Partie est de généraliser tout ce qu’on a vu dans les 
trois premières parties, en considérant les propriétés des nombres lorsque la base 
est quelconque. Quand la base est b, il y a £ chiffres; les (A — 1 ) chiffres significa- 
tifs, expriment les nombres, t, 3 , 3 ... . ,(b — 1 ); le zéro , n'a aucune valeur par 
lui-mémc. Pour écrire tous les nombres, il suffit de convenir qu'en avançant 
successivement vers la gauche d’un nombre, les chiffres expriment des unités 
de b en b fois plus grandes. La numération et le calcul des nombres écrits 
dans le système dont la base est b , s’en déduisent avec la plus grande faci- 
lité. K°* 3i4- * - 3a4- 

Le produit de plusieurs fadeurs, commensurables ou incommensu- 
rables , ne change pas , dans quelque ordre qu’on effectue les multi- 
plications. N 01 3a5. . . .33a. 

Propriétés relatives , aux produits de plusieurs nombres , aux puissances 
et aux racines. N 0 * 333. . . . 340. 

Le reste dune division ne change pas , quand le dividende augmente 
ou diminue d un multiple du diviseur. N u 347 . 

Connaissant un nombre N, dans le système dont la base est b; on 
peut toujours déterminer le reste de la division de IN , par un diviseur 
quelconque d , sans effectuer la division. Preuves des quatre règles. 
]So* 348.... 355. 

Recherche des diviseurs d'un nombre. Propriétés de ces diviseurs. 

Jî»» 356. ..365. 

Lorsqu’une fraction est égale à une fraction irréductible ; les deux termes 
de la première fraction , sont respectivement égaux il ceux de la seconde, 
multipliés par un même nombre entier. K” 306. 

Les seules opérations qui n’altèrent pas la valeur d’une fraction, sont 
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donc la multiplication et la division des deux termes par un même nom* 
bre. K° 36 j. 

Une fraction est irréductible, quand ses deux termes n’ont aucun fac- 
tenr commun. N* 368 . 

Le produit ab étant divisible par e , et c n'ayant aucun factenr commun 
nvcc b ; c divise nécessairement a. N" 36 g, 

Lorsqu’un nombre premier p divise b m , on peut en conclure que p di- 
vise b. K° 370. 

Quand la fraction — est irréductible, la fraction — est egalement ir- 

il (l m 

réductible. 371. 

Tontes les puissances d’une fraction irréductible , sont des fractions 
irréductibles. 37a. 

•Lorsque les nombres n et d étant premiers entre eux , n est moindre que 
il, les divisions des nombres n,an, 3 /i t . .. ., dn , par ci , donnent nécessai* 
rement ; o, 1 ,a, 3 , . . . . ,{d — 1) , pour restes. Ces reste» peuvent sc présen- 
ter dans un ordre quelconque. K° 373. 

Lorsqu’on avance la virgule de n rangs vers la droite ou vers la gauebe 
d’un nombre écrit dans le système dont la base est b, on multiplie où l’on 
divise cc nombre par b". 375. 

Quand le chiffre des unités d’un nombre est suivi de n chiffres sur la 
droite ; ce nombre est exprimé par une fraction ordinaire , dont le numé- 
rateur est le nombre donné , dans lequel on fait abstraction de la virgule, 
et dont le dénominateur est l’unité suivie de n zéro* , ou b". N* 376. 

Réciproquement, lorsque le dénominateur d’une fraction, est l’unité 
suivie de n zéros , on peut mettre cette fraction sous la forme d’un nombre 
entier , il suffit pour cola d'ccrire le numérateur et de placer la virgule 
sur la gauche des n premiers chiffres h droite. 377. 

Quand le dénominateur d’une fraction n’est pas l’unité suivie de plnsienra 
zéros sur la droite, pour mettre cette fraction sous la forme d’un nombre 
entier; divisez le numérateur par le dénominateur; parvenu au chiffre des 
unités du quotient, mettez une virgule sur sa droite et convertissez les restes 
successifs, en unités de b en b fois plus petites, ce qui revient ù multiplier 
chaque reste par la base b. Divisez ces dividendes par le dénominateur; les 
quotiens successifs , seront les chiffres qui doivent suivre la virgule , dans le 
quotient total. N° 378. 

Quand le dénominateur d’une fraction ne renferme que les facteurs pre- 
miers de la base , on peut toujours multiplier les deux termes par un 
nombre tel , que le dénominateur de la fraction qui en résulte , soit l’onité 
suivie de plusicnrs zéros vers la droite. De sorte que celle fractipn peut élx* 
mise sous la forme d’un nombre entier. K» 38 o. 
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XV 

Quand le dénominateur d’une fraction irréductible ne contient que 

les facteurs premiers de la base i; pour déterminer combien le quotient de 
ia division de S par A contiendra de chiffres sur la droite de la virgule; dé- 
•ompotez A et b en leurs facteurs premiers , p , q , r, etc. ; vous trouverez 

A = p m q n r* etc. ; b=p a ' q^ r* etc. 


Si S représente le plas grand des quotiens ” , ^ ^ , etc. ; divisez e 

par d ; vous obtiendrez un quotient Q et nn reste K ; alors, selon que H sera 
nul ou ne sera pas nul , le nombre des chiffres placés à droite de la 
virgule, sera Q, ou Q-hi. 38a. 


Lorsque le dénominateur d’une fraction irrédnctible — , contient d’antres 


facteurs premiers que ceux de la base , cette fraction ne peut être Iran», 
formée en une autre dont le dénominateur serait l’unité suivie de plusieurs 

zéros vers la droite. De sorte que la fraction — ne peut pas être mise 


sous la forme d’un nombre entier. frï° 383. 

jtj 

Quand le dénominateur d’une fraction irréductible , no contient au- 


cun des factenrs premiers de la base b, la division de B par A donne un 
quotient périodique dont la période commence au premier chiffre à droite 
de la virgule. N° 384- 

Remarque. Lorsque le dénominateur contient des factenrs de la base 
combinés avec d’autres facteurs , la période ne commence plus au premier 
chiffre à droite de la virgule, mais il est facile de déterminer combien >1 
y aura de chiffres entre la virgule et la première période. N° 385. 

Règle générale pour déterminer combien il y a de chiffres entre la vir- 
gule et la première période , quand le dénominateur d’une fraction contient 
des facteurs de la base combinés avec d’autres factenrs. N° 386. 


On ne peut déterminer combien la période contient de chiffres , sans de 
grandes difficultés. Ti° 387 . 

Dans le système dont la base est b ; tout quotient périodique , moindre 
qae l’unité, dont la période commence au premier chiffre à droite de .'a 
virgule, est exprimé par une fraction ordinaire, qui a pour numérateur 
la période , et pour dénominateur un nombre composé d’autant de chiffres 
égaux à (6 — t) , qu’il y a de chiffres dans la période. N” 388. 

La base étant b ; pour convertir un quotient périodique mixte, en fraction 
ordinaire; faites abstraction de la virgule; dans ce dernier nombre , suppri- 
mez tons les chiffres à droite de la première période, et supprimez ensuite. 
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toutes les périodes ; la différence entre ces deux derniers nombres , sera lé 
numérateur de la fraction demandée. Pour en former le dénominateur , il 
suffit de prendre un nombre composé d’autant déchiffrés égaux il (b — i) j 
qu'il y a de chiffres dans la période et de mettre autant de zéros sur la droite 
de ce nombre , qu’il y a de chiffres entre la virgule et 1a première période.. 
H» 38g. 


FIN DE LA TABLE. 
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ARITHMÉTIQUE 


PREMIÈRE PARTI 


Nombres abstraits (n* la ). 

i. Lorsqu’on réfléchit sur la nature des quantités (*) , 
on sent qu’il serait impossible de prendre une idée exacte de 
leurs grandeurs , si l’on ne choisissait pas une certaine quan- 
tité connue , qui pût leur servir de terme de comparaison ; 
il n'existe donc aucune grandeur absolue. Cette quantité , 
qui sert de terme de comparaison , entre plusieurs quantité* 
de son espèce, se nomme unité; l’assemblage de plusieurs uni- 
tés de même grandeur, compose le nombre ; et la science qui 
a pour but d’enseigner à effectuer diverses opérations sur le* 
nombres , se nomme Arithmétique. 

2 . La suitedes nombres est illimitée , car quelque grand que 
soit un nombre, il suffit de lui ajouter l’unité , pour en. obtenir 
un plus grand. 

3. Entredeux nombres entiers qui ne diffèrent que de [unité, 
il ne peut tomber aucun nombre entier. 

4- La numération offre trois parties : la formation des nom- 
bres, les noms des nombres et leur écriture en chiffres. 

5. Pour former les nombres , on part de l’unité ; l’unité ajou- 
tée à elle -même, donne un nombre; celui-ci augmenté 
d’un, compose un nouveau nombre; et si l'on continue à ajou- 
ter l’unité à chaque nombre obtenu , on formera la suite des 
nombres entiers. 


(*) On entend par quantité , tout ce qui est susceptible d'augmentation 
et de diminmion. 



1 



a 


arithmétique: 

6. Les noms des premiers nombres sont un , deux , trois 
quatre, cinq, six, sept, huit, neuf. Ce dernier nombre aug- 
menté d'un , donne le nombre dix ; la collection de dix unités, 
forme un nouvel ordre d'unités nommé dixaine ; et de même 
qu’on compte depuis une unité , ou un, jusqu’à neuf unités , 
ou neuf, on compte aussi depuis une dixaine jusqu’à neuf 
dixaines ; mais pour abréger , au lieu des mots composés , une 

dixaine, deux dixaines sept dixaines, huit dixaines , 

neuf dixaines, ondit •. dix, vingt soixante dix, quatre- 

vingts, quatre-vingt-dix. On peut substituer aux troisderniers 
noms, les mots septante, octante , nouante. Pour exprimer les 
neuf nombres compris entre deux dixaines consécutives , on 
énonce successivement les dixaines et les unités; ainsi, la col- 
lection de neuf dixaines et de sept unités, se nomme quatre- 
vingt-dix-sept ou nonante-sept. On doit excepter de ce sys- 
tème les six premiers des neuf nombres compris entre dix et 
vingt; car au lieu des mots dix-un, dix-deux, dix-trois, dix- 
quatre, dix-cinq , dix-six, on dit : onze, douze, treize, qua- 
torze, quinze, seize. 

La collection de neuf dixaines et de neuf unités, compose 
le nombre nonante-neuf ; celui-ci augmenté d’un , donne le 
nombre cent, composé de dix dixaines , et la réunion de dix 
dixainfes, se nomme centaine. On compte depuis une centaine 
jusqu’à neuf centaines; et pour énoncer les nombres compris 
entre deux centaines consécutives , on ajoute aux noms , cent, 

deux cents, neuf cents , ceux des nonante-neuf premiers 

nombres. Ainsi, la collection de quatre centaines et de huit 
unités , se nomme quatre cent huit. On parvient ainsi au nombre 
neuf cent nonante-neuf; celui-ci augmenté d’un, donne le 
nombre mille , composé de dix centaines. Opérant sur les 
mille, comme sur les centaines, on compte depuis un mille jus- 
qu’à neuf mille ; ce qui conduit au nombre neuf mille neuf cent 
nonante-neuf. Ce dernier augmenté d’un , formele nombre dix 
mille. Comme jusqu’ici l’assemblage de dix unités d’un cer- 
tain ordre a formé un nouvel ordre d’unités , l 'analogie con- 
duirait à exprimer dix mille par un nouveau nom; mais pour 


( 
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diminuer le nombre des mots , on considère le mille comme, 
une nouvelle unité; et de même qu’on avait compté par unités 
dixaines et centaines, depuis une unité jusqu'à* mille unités’ 
on compte par unités, dixaines et centaines de mille depuis 
une umté de mille jusqu’à mille unités de mille , qu'on nomme 
million. Quant aux nombres compris entre deux mille consé- 
cutits, on ajoute au nom des mille, les noms des neuf cent 
nonante-neuf premiers nombres. Ainsi, la collection de sept 
mille et de cinq cent sept unités, se nomme sept mille cinq 
cent sept. Le nombre neuf cent nonante-neuf mille , neuf cent 
nonante-neuf, augmenté d’un, donne le million , composé de 
mille mille; la collection de mille millions se nomme billion • 
celle de mille billions donne le trillion; et en continuant d’après 
ce système, on nomme quatrillion , quintÜlion , etc. , l’assem- 
blage de mille unités de l’ordre inférieur. Les noms des nombres 
compris entre un million et un billion , s’obtiennent en ajoutant 
successivement à chacun des noms, un million, deux mil- 

,10ns > .neuf cent nonante-neuf millions , ceux des neuf 

cent nonante-neuf raille neuf cent nonante-neuf premiers 
nombres. On passe de même du billion au trillion, du trillion 
au quatrillion , et ainsi de suite. 

7. Ou peutobserverque le nom d'un nombre ne dépend jamais 
que de la combinaison des noms des neuf cent nonante-neuf 
premiers nombres, avec les mots, unité , mille, million, 
billion, etc.; de sorte que l'énoncé d'un nombre n’exprimé 
jamais plus de neuf unités neuf dixaines et neuf centaines de 
chaque espèce. 


8. Passons à la dernière partie de la numération,où l’on donne 
le moyen d’écrire les nombres par une méthode plus abrégée et 
plus proprea leur calcul. La manière d'écrire tous les mots au 
moyen des diverses combinaisons d’un petit nombre de lettres 
fit pressentir la possibilitéde représenter touslesnombrespar un 
petit nombre de signes ; on dut même prévoir que ces derniers, 
nommés chiffres , pourraient être en moindre nombre que les 
lettres, car ils ne doivent servir qu’à désigner une très-petite 
partie des mots exprimés par les lettres. L’objet d«s chiffres 
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4 ARITHMÉTIQUE, 

étant d’abréger l’écriture des nombres, on dut suivre, dans leur 
. invention, la route déjà tracée par l'invention des mots. Ainsi, 
de même qu’on avait adopté neuf noms simples pour les neuf 
premiers nombres , de même on adopta neuf chiffres pour les 
représenter ; et comme les combinaisons de ces neuf noms 
avec ceux des différentes unités , avaient donné les noms de 
tous les nombres, on soumit les chiffres à la même loi, en 
exprimant par un même chiffre , comme on avait énoncé par 
le même nom , un même nombre d'unités , de dixaines , 
de centaines , etc. Gn représenta donc les neuf premiers 
nombres 

un , deux , trois , quatre , cinq , six, sept , huit , neuf, 

par les chiffres, 

i, a, 3, 4> 7 » 9 * 

Ce qui fournit le moyen de simplifier un peu l’écriture des 
nombres , eu remplaçant les nombres d’unités , de dixaines et 
de centaines de chaque ordre , par les chiffres qui les repré- 
sentent. Ainsi , ayant le nombre 

neuf cent quarante-sept unités 9 

on le décomposa en neuf centaines, quatre dixaines et sept 
unités. Remplaçant les mots neuf, quatre, sept, par les chiffres 
9 » 4» 7 > qui l es représentent, on écrivit. . . . 

g centaines 4 dixaines 7 unités. 

Cette manière d’écrire le nombre proposé , n’est pas très- 
abrégée , mais elle met en évidence les nombres d’unités de 
chaque espèce, ce qui facilite les calculs. 

Cet exemple suffit pour laisser entrevoir la possibilité d'écrire 
tous les nombres au moyen des seules combinaisons des neuf 
chiffres avec les noms, unités, dixaines , centaines, mille, 
millions , billions , etc. 

La nécessité de soumettre les nombres à diverses opérations , 
fit appercevoir que le mélange des mots , unités, dixaines, etc., 
avec les chiffres, compliquait l’écriture des nombres, et que 
par conséquent il était utile de faire disparaître les lettres. 
Pour y parvenir , on classa les noms des unités , dixaines et 
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centaines de chaque ordre, suivant leur rang ; les unités simples 
furent nommées unités du premier ordre; les dixaines, unités 
du deuxième ordre ; les centaines , unités du troisième ordre ; 
les mille , unités du quatrième ordre ; etc. D’après cette con- 
vention , le nombre neuf cent quarante-sept peut s'écrire : 

9 unités du 3« ordre , 4 unités du a* ordre, 7 unités du ter ordre. 

Cette dernière forme, quoique la plus compliquée , fournit 
l’idée heureuse de disposer les chiffres à côté les uns des 
autres , de manière que le rang de chacun indiquât l'ordre des 
unités qu’il représente. On convint que de plusieurs chiffres 
mis à côté les uns des autres, le premier , à partir de la droite, 
exprimerait des unités du premier ordre, ou unités simples ; 
le deuxième, des unités du deuxième ordre, ou dixaines; le 
troisième, des centaines; le quatrième, des mille; le cin- 
quième , des dixaines de mille ; etc. Le nombre neuf cent 
quarante-sept , peut donc s’écrire ainsi 947 ; car le chiffre q 
occupant la troisième place , à partir de la droite , vaudra neuf 
unités du troisième ordre, ou 9 centaines, ou neuf cents ; le 
deuxième chiffre 4 , vaudra 4 unités du deuxième ordre , ou 
quatre dixaines , ou quarante ; enfin le premier chiffre 7, vaudra 
sept unités. L’assemblage 947 exprime donc, neuf cent quarante- 
sept unités. 

Beaucoup de nombres échappent à ce système ; on ne saurait, 
par sou moyen , écrire un nombre qui ne contiendrait pas tou* 
les ordres d’unités inférieurs à celui de ses plus hautes unités. 
Pour vaincre cette difficulté, on a inventé le chiffre auxi- 
liaire o , nommé zéro , qui n’ayant aucune valeur par lui- 
même , sert seulement à conserver aux chiffres significatifs , 
1 , 2, 3, 4, 5, 6, 7,8, 9, le rang qui convient à l’ordre de leur* 
unités. Ainsi , pour écrire en chiffres le nombre neuf cent 
sept, composé de neuf centaines et de sept unités, sans dixaines, 
on met un zéro entre 9 et 7 , pour tenir la place des dixaines ; 
ce qui donne 907. 

9. En général : Pour mettre en chiffres, un nombre énoncé 
en lettres , ou dicté ; écrivez successivement à côté les uns des 
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ARITHMÉTIQUE, 
autres et en commençant par la gauche, les centaines, dixai - 
nés et unités de chaque ordre ternaire (*) , et remplacez par 
des zéros celles de ces unités , dixaines et centaines qui pour- 
raient manquer. Parvenu aux unités simples , le nombre énoncé 
sera écrit. Appliquons cette règle au nombre 

dix-sept millions cinq cent deux unités. 

Les plus hautes unités de ce nombre étânt des millions , il 
devra renfermer trois tranches , savoir, celle des millions, 
celle des mille et celle des imités; posant donc à chacune de 
ces tranches , les centaines , dixaines et unités énoncées et 
remplaçant celles qui manquent par des zérés, on écrira 
17 ooo 5 oa. 

10. Réciproquement : Pour éüoncerou dicterunnànibrequel- 
conque écrit en chiffres ; partagez- le d'abord en tranches de 
trois chiffres, à partir de la droite, sauf à ne laisser qu’un 
ou deux chiffres dans la dernière tranche, à gauche ; commen- 
çant ensuite par la gauche, énoncez chaque tranclte signi- 
ficative comme si elle était seule et donnez-lui le nom des 

unités de cette 'tranche. Ces unités sont de l’ordre du dernier 
chiffre à droite de la tranche que Ton considère; de sorte qu’en 
allant de droite à gauche , les noms des tranches de trois 
chiffres , ou des ordres ternaires , se succèdent ainsi ; unités , 
mille, millions , billions, etc. Parvenu A la dernière tranche 
significative , à droite, le nombre proposé sera énoncé. Si 
l’on applique cette règle au nombre de 17000 5o2 , on le par- 
tagera en tranches de trois chiffres , à partir de la droite; et 
ajoutant à l’énoncé de chaque tranche significative , le nom 
de ses unités , on dira 

dix- sept millions cinq cent deux unités. 

11. Lorsqu’on veut énoncer un nombre écrit, on le pàrtngeen tranches <îe 
trois chiffres (n° io); mais comme il est quelquefois utile de le partager 
autrement, nous donnerons cette règle générale : Pour énoncer un nombre 
écrit en chiffres , partagé en tranches quelconques ; il suffit, en partant delà 
première tranche a gauche, (V énoncer chaque tranche significative comme 

{*) Par unités des ordres ternaires , on entend les unités si. U nie» , les 
mille , les millions , les billions , etc* 
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*i elle était seule et de lui donner le nom de C espèce cT unités de sort 
dernier chiffre à droite ; parvenu a la dernière tranche significative » 
le nombre sera énoncé. Le nom de l'espèce d'unités du dernier chiffre 
à droite de chaque tranche, s'obtient en commençant parla droite 
et prononçant sur les chiffres du nombre donné , les noms , Unités , 
dixaines , centaines, mille , etc. , jusqu'au premier chiffre à droite que 
l'on considère. Ainsi, le nombre n345, peut se décomposer en ia3 centaine* 
et 4 à unités, ou en ia34 dixaines et 5 unités. 

12. Quand on considère un nombre , en faisant abstraction de 
la nature de ses unités, on dit pour cette raison qu’il est 
abstrait ; lorsqu’on désigne l’espèce d’unités dont un nombre 
est composé , on dit qu’il est concret. Ainsi, 3 , 5,3 fois, sont 
des nombres abstraits; 3 hommes et 5 toises, sont des nombres 
concrets; dans 5 toises Vanité concrète est la toise. Le calcul 
des nombres concrets dépendant de celui des nombres abstraits , 
nous commencerons par ce dernier. 

ADDITION. 

1 3 . Le but de ^ADDITION est d'obtenir un nombre qui con- 
tienne à lui seul toutes les unités de plusieurs autres nombres. 
Ce nombre se nomme leur somme ou leur total. 

D’après cette définition, la somme de plusieurs nombres 
pourrait toujours s’obtenir en réunissant successivement toutes 
leurs unités. Mais on apperçoit aisément que si les nombres 
étaient très-grands , le calcul deviendrait excessivement long. 
On a cherché en conséquence à. faire dépendre F addition totale 
d’additions partielles de nombres d’un seul chiffre. Y oict 
comment on y est parvenu. Dans l'addition des nombres 4 a 
et 37, au lieu d’ajouter 42 fois l’unité à 3 q , pour découvrit 
la somme 79 , on a dit : comme la somme des nombres 4* 
et 37 doit contenir toutes leurs parties, elle se compose des 4 o 
unités et des 2 unités de 42 , plus des 3 o unités et des 7 unités 
de 3 j , ou ce qui revient au même , des 4 dijeaines et des 2 
unités de 42, plus des 3 dixaines et des 7 unités de 37; réu- 
nissant les dixaines avec les dixaines et les unités avec les 
unités, la somme cherchée sera 7 dixaines et 9 unités, ou 79. 

14. En général : Pour additionner plusieurs nombres , il faut 
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8 arithmétique; 

les mettre les uns sous les autres, de manière que leurs unités 
de même ordre se trouvent dans une même colonne verticale. 
( les unités sont alors sous les unités, les dixaines sous les 
dixaines, etc.). On place ensuite un trait sous ces nombres , 
pour les séparer du résultat qu’on mettra dessous. L’ opération 
ainsi disposée , pour l’exécuter , on fait une somme des nombres 
contenus dans la colonne des unités; si cette somme n'excède 
pas 9 , on l’écrit au résultat sous la colonne des unités , et si 
elle surpasse q , on n’écrit que les unités, et P on relient les 
dixaines pour les joindre à la colonne des dixaines , sur la- 
quelle on opère de la même manière; et ainsi de suite jusqu'à 
ce qu’on arrive à la dernière colonne à gauche , dont on pose 
la somme telle qu’on lu trouve ; ce qui termine f additions 
Lorsqu'une somme partielle ne contient que des dixaines sans 
unités , on met un zéro sous la colonne qui £ a fourni , pour 
tenir la place des unités de cette colonne et conserver aux 
chiffres du résultat le rang qui convient à la nature de 
leurs unités. Observez bien que la somme totale se compose 
de la réunion des sommes partielles des unités des différens 
ordres contenus dans les nombres donnés (*). Voici des 
exemples : 


Nombres à ajouter 

, .. 1 234 8706I 

37 

26467 


4 a53 

987 

63 

43 585 

Sommes 

.. 5487 

3» 

Cl 

IOO 

7oo5a. 


(*) Pour effectuer l'addition , il est plus commode de commencer par 
la droite que par la gauche. En effet ; comme , en allant de droite h gauche, 
dix unîtes d’un certain oidre en valent une de l’ordre suivant ; quand on 
commence parla droite, si la somme des unités d’une colonne surpasse g, 
elle contient des unités et des dixaines ; on pose les unités au résultat, et 
l’on retient les dixaines pour les joindre li la colonne suivante ; de cette 
manière, P addition de chaque colonne donne toujours un chiffre du 
résultat. Il n'en serait pas de même si l'on commençait par la gauche , 
car alors , si l’addition d’nnc colonne donnait plus de g , comme on ne peut 
jamais poser un chiffre plus grand que 9 , il faudrait écrire les unités et 
ajouter les dixaines de surplus au chiffre déjà placé sous la colonne précé- 
dente ; ce qui ne pourrait sc faire qu’en changeant ce chiffre; l’addition 
de chaque colonne ne donnerait donc pas toujours un chiffre du résultat. 
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SOUSTRACTION. 

i 5 , Le but de la SOUSTRACTION est d' ôter d'un nombre toutes 
les unités d'un autre nombre; le résultat se nomme RESTE, 
différence ou EXCÈS; il exprime combien le plus grand 
des deux nombres contient <f unités de plus que le plus petit, 
et marque par conséquent l’excès du plus grand nombre sur le 
plus petit. La différence entre deux nombres , ajoutée au plus 
petit, doit donc donner le plus grand. 

La soustraction des nombres d’un seul chiffre s'effectue en 
étant du plus grand nombre toutes les unités du plus petit. 
Ainsi , pour soustraire 3 de g , il suffit d’ôter 3 fois l'unité 
de g ; le résultat S , exprime le reste. 

La soustraction des nombres composés de plusieurs chiffres 
pourrait s’effectuer de la même manière ; par exemple , on 
obtiendrait la différence 3 a , entre 59 et 37, en ôtant 37 fois 
l’unité de 5 g ; mais on remarquera , comme pour l’addition 
(n° i 3 ) , que si le nombre à soustraire était très -grand , 
l’opération ainsi effectuée, deviendrait excessivement longue. 
Pour abréger on dira : ôter 37 unités de 59 unités , revient à 
ôter 3 dixaines et 7 unités , de 5 dixaines et 9 unités ; retran- 
chant donc 2 dixaines de 5 dixaines, et 7 unités de 9 unités , 
le reste, composé de 3 dixaines et 2 unités, sera 3 a. 

On ne peut plus suivre le même procédé, quand plusieurs 
chiffres du nombre à soustraire sont plus grands que ceux du 
même rang dans le nombre dont on soustrait. Par exemple , 
pour retrancher 39 de 87 , on est conduit à ôter 9 unités de 7 
unités , ce qui ne peut se faire ; la soustraction totale est ce- 
pendant possible , car en ôtant 29 fois l’unité de 67, on trouve 
38 de reste. Afin de rendre possibles les soustractions partielles, 
on emprunte une des 6 dixaines de 87 ; ce qui revient à dé- 
composer 67, en 5 dixaines et 17 unités; la question est ainsi 
réduite a retrancher les a dixaines et les g unités du nombre 
29, des 5 dixaines et des 17 unités du nombre 67; ce qui 
donne le reste 38 . 
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Il est un cas qui pourrait encore embarrasser , c’est cdui 
où le chiffre sur lequel on devrait emprunter serait un zéro. 
En voici un exemple : 

De 8 oq5 

ôtez 4^7 

Hesie 7 538 

Comme on ne peut ôter 7 de 5 , il faut emprunter ; or 
l’emprunt ne peut se faire que sur le premier chiffre signifi- 
catif 8, car les zéros qui le précèdent n’ont aucune valeur ; 
on empruntera donc un mille sur les 8 j ce mille valant 10 
centaines , on en laissera 9 sur les centaines ; la centaine qui 
reste, valant 10 dixaines , on en laissera 9, au rang des 
dixaines et la dixaine qui reste, jointe aux cinq unités, don- 
nera i 5 unités. Le mille emprunté se trouve ainsi décomposé 
en, 9 centaines , 9 dixaines, et 10 unités. On voit que cela 
se réduit à compter les zéros pour des 9 , et à ajouter 10 aux 
5 unités. Retranchant 7 unités de i 5 unités, 6 dixaines de 9 
dixaines, 4 centaines de 9 centaines, et diminuant le 8 de l’unité 
de mille empruntée , on trouvera 7538 pour le reste demandé. 

1 6. En général : Pour retrancher un nombre d’un autre; pla- 
cez le plus petit sous le plus grand , de manière que les unités 
de même ordre se correspondent ; mettez un trait sous les deux 
nombres pour les séparer du résultat que vous placerez des- 
sous. L’opération ainsi disposée, retranchez chaque chiffre 
inférieur du chiffre supérieur correspondant , en commençant 
par la droite et plaçant chaque reste partiel sous la colonne qui 
l’a fourni. Quand le chiffre inférieur ne surpassera pas le 
chiffre supérieur correspondant , posez leur différence dessous ; 
lorsque le chiffre inférieur manquera , ou sera zéro , posez au 
résultat le chiffre supérieur correspondant , en ayant soin de le 
diminuer d'un , si vous avez emprunté sur lui pour effectuer 
les soustractions précédentes ; enfin , quand le chiffre inférieur 
sera plus grand que le chiffre supérieur correspondant , em- 
pruntez une des unités du premier chiffre significatif à gauche , 
qui devra par conséquent être diminué d’un; augmentez de dix 
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le chiffre supérieur sur lequel vous opérez , et s’il y a des zéros 
compris entre ce chiffre et celui sur lequel vous avez emprunté , 
comptez ces zéros pour des neuf. Lorsque vous serez parvenu 
à la dernière colonne à gauche , vous poserez dessous le reste 
qu’elle fournira; ce qui terminera l’opération (*). Voici des 
exemples : ' 


ùtez.. Il34 

9 693 
8 706 

IOO 

37 

70 o5a 

36467 

Reste 4 >53 

987 

63 

43 585. 


Remarque. On peut dire que la soustraction a pour but, connaissant 
la somme de deux nombres et l'un de ces nombres , de trouver l'autre 
nombre. Ainsi, connaissant la somme 5487 , de deux nombres, et ia34 
qui est l'un de céa nombres, on obtient l’autre nombre 4253, en retranchant 

ia34 de 5487 . 

' MULTIPLICATION. 

* _ u 

17 . Le but de la MULTIPLICATION est deprendre unnombre , 
nommé MULTIPLICANDE, autant de fois qu’il y a d’unités 
dans un autre nombre , nommé Multiplic ateur ; le résultat 
se nomme produit. Le multiplicande et le multiplicateur 
ayant tous deux concouru à la formation du produit, en sont 
dits les facteurs. D’après cela : 

1 °. Le multiplicateur est essentiellement abstrait , car il 
marque combien de fois l’on doit prendre le multiplicande 
(n° ia)i 2 °. le produit est de la nature du multiplicande ; 

3°. lorsque le multiplicande étant zéro , le. multiplicateur est \ 
un nombre, le produit est zéro , car zéro répété plusieurs 


(*) Quanti In nombre h soustraire ne surpasse pas celui dont on 
■veut le soustraire , on peut toujours effectuer la soustraction en la. 
commençant par la droite. Il n'en serait pas de même en la com- 
mençant par la gauche ; car alors , si la soustraction étant possible , quelques 
chiffres du nombre h soustraire étaient plus grands que les chiffres correspon- 
dans du nombre dont on .eut le soustraire, comme les chiffres précédons 
seraient employés par les soustractions precedentes, on ne pourrait plus, 
quand un chiffre inferieur serait plu; grand que le chiffre tupeiicur corres- 
pondant, rendre la soustraction possible par un emprunt sur le chiffre su; 
pericur précèdent, puisque ce chiffre aurait été employé. 
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lois , donne zéro ;4°- pour multiplier un nombre par un autre , 
il suffit d'écrire le premier autant de fois qu'il y a d’unités 
dans le second et de faire la somme ; cette somme est le pro- 
duit demandé. Ainsi , multiplier 5 par 3 , c’est prendre? fois 5 ; 
il faut donc écrire 5, trois fois et faire l’addition ; la somme 5 
plus 5 plus 5, ou 1 5 , étant composée de 5 , pris 3 fois, exprime 
le produit de 5 par 3. 

i 8 . La multiplication pouvant s’effectuer par l'addition, il est 
facile de former les produits deux à deux des nombres d’un 
seul chiffre. Ces produits sont réunis dans la table suivante , 
attribuée à Pythagore 


I 

2 3 

4 

5 

6 

7 

S 

9 

2 

4 

6 

8 

IO 

12 

>4 

l6 

18 

3 

6 

9 

13 

i5 

18 

21 

24 

27 

4 

8 

13 

■G 

20 

24 

28 

32 

36 

5 

10 

i5 

30 

35 

3o 

35 

4° 

45 

6 

13 

18 

a 4 

3o 

36 

42 

48 

5} 

7 

>4 

31 

28 

35 

42 

49 

56 

63 

8 

16 

□4 

32 

4° 

48 

56 

64 

7 a 

9 

-1 

27 

35 

45 

54 

63 

73 

81 


Le produit de deux nombres d’un seul chiffre se trouve 
à la rencontre de la ligne horizontale et de la ligne verticale, 
dont chacune commence par l’un des deux facteurs. Ainsi , 
le produit 48 , de 6 par 8 , est à la rencontre des deux lignes , 
dont l’une commence par G et l'autre par 8 . 

Je désignerai, sous le nom de multiples d’un nombre, ses 
divers produits par î , 2 , 3, 4> 5, etc. Ainsi , un nombre ré- 
pété plusieurs fois, donne un produit qui est multiple de ce 
nombre. Un produit est donc multiple de chacun de ses fac- 
teurs. 3 fois 5, ou i5, est multiple de 3 et de 5. 

1 9 . On remarque dans la table de multiplication, que le produit 
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de deux nombres d'un seul chiffre reste le même dans quelque 
ordre qu'on effectue la multiplication. L'analogie porte à 
croire que la même propriété subsiste pour tous les nombres ; 
mais comme il est important d’accoutumer aux démonstrations 
rigoureuses , nous allons prouver directement, que dans quel- 
qu ordre quon effectue la multiplication de deux nombres, 
leur produit doit rester le même. La nécessité de démontrer 
ce principe est mise en évidence, quand on effectue la multi- 
plication à l’aide de l’addition. Prenons par exemple le produit 
des nombres 3 et 2 ; il s’agit de faire voir que 3 plus 3 , ou z Fois 
3 , doit être égal à 2 plus 2 plus 2, ou à 3 fois z. Pour y parve- 
nir, on forme le tableau suivant : 



La somme des unités contenues dans ce tableau , peut être 
considérée comme formée , ou de 2 rangées horizontales de 
3 unités chacune , c’est-à-dire de 3 pris 2 fois, ou de 3 co- 
lonnes verticales de 2 unités chacune , c’est-à-dire de 2 , pris 3 
fois ; 3 pris 2 fois , doit donc donner la même somme d’unités, 
et par conséquent le même nombre , que 2 pris 3 fois ; le pro- 
duit de 3 par 2 , doit donc être le même que celui de 2 par 3 ; 
le produit des deux nombres 2 et 3 ne doit donc pas changer 
dans quelque ordre qu'on effectue la multiplication. 

20. Si l’on réfléchit sur la nature de cette démonstration, on 
sentira que les raisonnemens sur lesquels elle repose , sont 
indépendans des nombres particuliers 3 et 2 , que l’on n’a con- 
sidérés que pour fixer les idées, et que par conséquent la même 
propriété doit subsister pour tous les nombres. En effet ; 
nous avons prouvé que le produit de 3 par 2 devait être le 
même que celui de 2 par 3 , et cela sans déterminer le nombre 
des unités contenues dans chacun de ces produits; la démons- 
tration est donc indépendante de la valeur numérique du ré- 
sultat ; elle est donc générale. 

21 . Ainsi, dans quelqu’ ordre qu’on effectue la multiplication 
de deux nombres , leur produit doit rester le même. Par con- 
séquent, dans toute multiplication, on peut, sans changer le 
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produit, prendre le multiplicateur pour multiplicande et 1 * 

multiplicande pour multiplicateur. 

aa. Le produit de deux nombres quelconques ne dépend que 
des produits deux à deux des nombres d'un seul chiffre. Pour 
fixer les idées, proposons-nous de multiplier 847 par 256 ; 
après avoir disposé le calcul de la manière suivante : 

847 multiplicande. 
af 6 multiplicateur. 

5o8a i* r produit partiel . de par 6. 

4'i 35o a* produit partiel, de 847 par 5o. 

1 tig 4<>o 3* produit partiel, de 847 par auo. 

ai6 83a somme des produits partiels, ou produit total de 847 par a56. 

on observera que multiplier 847 par 256 , c’est prendre le 
multiplicande 256 fois , ou 200 fois , plus 5 o fois , plus 6 fois j 
ce qui revient à multiplier successivement 847, parles parties 
200, 5 o et 6, du multiplicateur; la somme de ces produits par- 
tiels sera le produit total de 847 par 256 . Voyons donc com- 
ment on peut former ces trois produits partiels ; l’ordre est in- 
différent , mais on commence ordinairement par les unités du 
multiplicateur. i°. Pour obtenir le produit de 847 par 6 , on 
pourrait écrire 847, six fois; la somme 5o82, serait le produit 
demandé ; mais comme cette addition revient à prendre 6 foi* 
les 7 unités , 6 fois les 4 dixaines et 6 fois les 8 centaines , du 
multiplicande 847,on peut se dispenser d’écrire 6 fois 847 et dire: 
six fois 7 font 42 , je pose 2 et je retiens 4 dixaines ; 6 fois 4 
dixaines donnent 24 dixaines et 4 de retenue , valent 28 dixaines, - 
ou .2 centaines et 8 dixaines; j’écris donc les 8 dixaines, et 
j’ajoute les 2 centaines de retenue à 6 fois 8 centaines ; ce qui 
me donne 5 o centaines , que je pose; 2 0 . le produit de 847 par 
5 o , est composé de 5 o fois 847 , ou de 847 fois 5 c (n° 31), 
ou de 847 fois 5 dixaines ; mais les unités du produit sont de 
la nature des unités du multiplicande (n° 17. 2®) ; les unités 
du produit, 847 fois 5 dixaines, seront donc des unités de 
dixaines, et leur nombre sera 847 fois 5 , ou 5 fois 847. Cela 
démontre que pour multiplier 847 par 5 o, il suffit de multi- 
plier 847 par 5 et de poser le produit 4 2 3 5 au rang dea 
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dixaines , ce qni revient à placer le premier chiffre 5 de 
ce produit , sous le chiffre du multiplicateur qui a donné ce 
produit partiel. 3°. On prouverait de la même manière que mul- 
tiplier 8^7 par aoo , se réduit à multiplier 847 par a et à mettre 
Je produit i6g4> au rang des centaines. La somme des trois 
produits partiels, ainsi obtenus, compose le produit total 
ai 6 83a. On voit donc que pour multiplier 847 par a5S, il 
suffit de multiplier successivement ?47 > P ar chacun des chiffres 
6, 5, a, du multiplicateur, considérés comme des unités simples 
et de placer le premier chiffre de chaque produit partiel sous 
le chiffre qui a servi de multiplicateur. 

fl3. En général : Pour multiplier un nombre par un autre ; 
écrivez le multiplicateur sous le multiplicande et mettez un 
trait sous ces deux nombres pour les séparer des produits par- 
tiels ; multipliez le multiplicande successivement par chaque 
chiffre significatif du multiplicateur , en plaçant le premier 
chiffre de chaque produit partiel sous le chiffre qui a servi 
de multiplicateur ; mettez un trait sous les produits partiels ; 
leur somme , que vous poserez dessous , sera le produit total. 
L’application de cette règle, conduit aux résultats suivans... 


multiplicande 


78 

multiplicateur 

..... 78 

3oa 


a 418 

i56 


ai 140 

j 3 400 

Produit 

a3 556 

a3 556 


24- Pour former le produit de plusieurs nombres, il suffit de 
multiplier le premier nombre par le second ; on multiplie en- 
suite le produit des deux premiers nombres par le troisième , 
et ainsi de suite , jusqu'à l'entier épuisement des facteurs. Le 
dernier de ces produits est le produit demandé. Ainsi , pour 
obtenir le produit 3o des trois nombres 3, 3, 5 , on multi- 
pliera 2 par 3; le résultats, multiplié par 5, donnera 3o. 

a5. Le produit d'un nombre quelconque de facteurs ne change pas 
dans quelqu'nrdre qu'on effectue les multiplications. En effet ; considé- 
rons le produit des nombres a, 3,4i le produit ne change pas quand 
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on change l’ordre des de ni premiers facteurs , car les produits 1.3, 3. U (*) 
étant égaux, si on les multiplie par 4, les résultats 1.3x4, 3. ax4, seront 
égaux. 11 suffit donc de changer l’ordre des deux derniers facteurs. Cela n’offre 
aucune difficulté, car on a 

2x3 = a-+- i-t-a; d’où a x3 x4=n x 4+a x4+a x4=a.4 x 3 = ax4x3. 

Lc produit de trois nombres ne changeant pas quand ’on change l’ordre 
des deux premiers facteurs ou celui des deux derniers , on a 

a x 3x4 = 1 x 4x3 = 4xax3 = 4x3 xa=3 x4 xa = 3xa x4- 

Le principe est donc démontré pour trois facteurs. 

On en déduit que le produit de quatre nombres ne change pas dans quel- 
qu'ordre qu'on effectue la multiplication. En effet; on a 

a.3x4=a.3-f-3.3 + 2.3-t-2.3 

Multipliant par 5, il vient 

2.3.4 x 5= a. 3 x5+a.3x5 + a.3x5 + a.3x5 =a.3.5x4- 

Le produit de quatre nombres 11 e change donc pas quand on change l’ordre 
des deux derniers facteurs. Mais on peut changer l’ordre des trois premiers 
facteurs; on a donc... 

a x 3 x4x5 = ax4 x3x5 = 3x4 xa x5 = 3x ax4 x5=3 xax5x4 = etc 


(♦) Quand nous supposerons que le produit de plusieurs facteurs sera effec- 
tué , nous placerons des points entre ces facteurs , et lorsque nous voudrons 
indiquer que les multiplications ne seront pas effectuées , nous séparerons 
les facteurs par le signe X- Ainsi, 2.5, représentera le nombre 10 , tandis 
que ax5 indiquera un produit non effeetné. L’expression 3x5. a, indi- 
quera le produit non effectué de 3 par 10 , et a X 3 X 5 marquera que le 
produit des facteurs a , 3 , 5 , n’est pas formé ; pour obtenir ce produit dans 
l'ordre indiqué, on multiplierait d’abord a par 3, cc qui donnerait a . 3 , 
ouG; le résultat multiplié par 5 , donnerait a.3x5ou6x5, ou 3o , pour 
le produit demandé. Les expressions ax3x5 et ax5x3, indiquent des 
opérations essentiellement différentes, car la première représente 6 x 5 et 
la seconde 10 X 3; les résultats de ces deux dernières opérations seraient 
égaux; mais comme on les obtient par des calculs essentiellement diffé- 
rens , il est nécessaire de pronver cette égalité par le raisonnement. Le 
véritable sens de ces expressions mérite toute l’attention des élèves; plusieurs 
auteurs ont donné des démonstrations fausses , du principe du n° a5 , 
en confondant des expressions qui n’étaient semblables qu'en apparence. 
Enfin, pour abréger, nous ferons usage des signes 
+ — ' — ^ 

qui signifient respectivement, 

plus, moins, égal, plus grand que. 

Ainsi, a + 3=7 — 3, exprimera que a plus 3 est égalât 7 moins a, at 
5 > 3 indiquera que 5 est plus grand que 3. 
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Le principe étant ainsi démontré pour quatre facteurs, on en déduira qu’il 
est vrai pour cinq facteurs, et ainsi de suite. 

36. Multiplier un nombre par un produit , reoient à multiplier successi- 
vement ce nombre par les facteurs du produit, et réciproquemènt. Par 
exemple, multiplier a parle produit i5, des facteurs 3 et 5 , revient à mul- 
tiplier d’abord a par 3 et le produit 6, par 5; il s’agit donc de prouver que 
ax3.5=ax3x5 et que réciproquement ax3x5=ax3.5. Cela n’offro 
aucune difficulté, car les principes des 11 05 at et aô , donnent 

ax3.5 = 3.5xa = 3x5xa = ax3x5 
aX3x5 = 3x5xa=3.5xa = ax3.5. 

Cette démonstration convient à un nombre quelconque de facteurs. 

DIVISION. 

27. Le but de /«division est, connaissant un produit, nommé 
dividende et l'un de ses facteurs , nommé diviseur , de 
trouver l’ autre facteur nommé QUOTIENT. Parexemple , si l’ont 
proposait, connaissant le produit S , des facteurs 2 , 3, et le 
facteurS , de découvrir le facteur 2 ; le produit 6 prendrait le 
nom de dividende, le facteur connu 3 s’appellerait diviseur, 
le facteur 2 , qu’il s’agit de découvrir, se nommerait quotient 
et l’opération qui donnerait le quotient se nommerait di- 
vision. 

28. D’après la définition de la division ; i°. quand lediviseur 
est abstrait , le quotient est de la nature du dividende, car ce 
quotient multiplié par le diviseur doit reproduire le dividende; 
2 0 . lorsque le dividende étant zéro , le diviseur est un nombre , 
le quotient est zéro ; car le quotient zéro, multiplié par le di- 
viseur, qui est un nombre , donne un produit égal au dividende 
zéro. Il en résulte que zéro est exactement divisible par tous 
les nombres et donne zéro pour quotient. 

29. Le dividende étant le produit du diviseur par le quotient, 
le diviseur , pris autant de fois qu’il y a d’unités dans le 
quotient , donne le dividende. Le quotient abstrait exprime 
donc combien de fois le diviseur est contenu dans le dividende. 
D’après cette remarque , le quotient peut toujours s'obtenir par 
des soustractions répétées , car en retranchant successivement 
le diviseur du dividende, le nombre de soustractions faites 
pour arriver au reste zéro , marque combien de fois le diyi- 

2 
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seur est contenu dans le dividende. Sous ce point de vue, la 
division ne serait pas une nouvelle règle; mais comme, eu 
suivant ce procédé , l’opération devient longue et pénible , 
quand le dividende contient un grand nombre de fois le divi- 
seur , on conduit a la recherche d’une méthode plus abré- 
gée- C’est à cette méthode qu’appartient le nom de division. 
Cela posé : 

Le quotient doit être tel , qu'en multipliant ses unités , ses 
dixaines , etc . , par le diviseur , on obtienne , au produit total , 
les unités , les dixaines , etc. , du dividende , car le dividende 
est un produit dont le diviseur et le quotient sont les facteurs 
(n° 27), Appliquons ce principe à la recherche du quotient 
de la division de 1468 par 4.; le quotient doit être tel, que ses 
unités, ses dixaines, etc., multipliées par le diviseur 4 , donnent 
au produit total les unités, les dixaines, etc., du dividende; 
le quotient ne peut donc pas admettre d’unités d'un ordre 
plus élevé que les plus hautes unités du dividende, qui sont 
des mille. Et en effet , s’il renfermait seulement une dixaine 
de mille , en la multipliant par le diviseur , on obtiendrait un 
produit, 4 dixaines de mille , qui devrait faire partie du divi- 
dende 1468; ce qui est. absurde, Le quotient n’aura pas non 
plus de mille , car s’^1 en contenait seulement un , la multipli- 
cation de ce mille par le diviseur , donnerait le produit partiel 
4 mille , qui ne pept faire partie du dividende 1468. Le 
quotient contient des centaines , car une centaine multi- 
pliée par le diviseur 4 , donne 4 centaines , et le dividende 1468, 
en contient i 4 - Actuellement que nous avons déterminé la 
nature des plus hautes, unités du quotient- (*) , cherchons-en 
le nombre ; le produit partiel des centaines du quotient par 


(*) On doit commencer par la recherche des plus hautes onités du quo- 
tient, car dans la formation d’on, produit , on commence par la multiplica- 
tion des pins faibles unités du multiplicande, afin de pouvoir joindre la 
retenue de chaque produit partiel au produit partiel suivant; la division , 
qui a poui but de décomposer le produit, doit donc procéder dans un ordre 
inverse ; il est donc indispensable de commencer par la recherche, des 
plus hautes unités du quotient. 
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Je diviseur, donnant des centaines, ne peut se trouver que dans 
les 14 centaines du dividende; ces 14 centaines sont donc 
composées du produit des centaines du quotient parle diviseur 
4, et de la retenue de centaines qu’a pu fournir la multipli- 
cation des dixaines du quotient par le diviseur ; le multiple 
de 4 immédiatement au-dessous de i4, qui est ia, sera donc 
le produit partiel du diviseur 4 , par le nombre des centaines 
du quotient; on obtiendra donc ce nombre de centaines en 
divisant is par 4 > ce qui donnera 3 centaines au quotient. 
Cela posé ; si du dividende 1468 , qui contenait les trois pro- 
duits partiels des centaines , des dixaines et des unités du quo- 
tient par le diviseur, on retranche le produit îaoo, des 3 
centaines du quotient par le diviseur, le reste 268 ne sera plus 
composé que des produits partiels des dixaines et des unités 
du quotient par le diviseur. On peut donc considérer le reste 
s68 , comme un nouveau dividende partiel, composé du pro- 
duit du diviseur 4 , par un quotient partiel dont les unités et 
les dixaines sont celles du quotient total ; tout se réduit donc 
à diviser 268 par 4 - Or nous savons que les plus hautes unité* 
du quotient sont des dixaines ; leur produit par le diviseur ne 
peut donc se trouver que dans les 26 dixaines' de 268; maiér 
ces 26 dixaines sont composées du produit des dixaines du 
quotient par le diviseur 4 et de la retenue de dixaines qu’a pu 
fournir la multiplication des unités’ du’ quotient' par 4", le mul- 
tiple de 4 immédiatement au-dessoüs de 26 , qui est 24 , sera 
donc le produit du diviseur 4 par le nombre des dixaines dir 
quotient ; on obtiendra donc ce nombre de dixaines , en di- 
visant 24 par 4 ; cela donnera 6 pour le nombre des dixaines 
du quotient. Si du dividende partiel 268, composé des pro- 
duits partiels du diviseur 4 par les dixaines et par les unités'., 
du quotient, on retranche le produit 24 dixaines, des 8 
dixaines du quotient par le diviseiir, le reste 28 sera le produit 
des unités du quotient par le diviseur 4; la division de 28 par 4, 
donnera donc les 7 unités du quotient. La réunion des quotiens 
partiels , 3 centaines , G dixaines, 7 unités , donnera 367 pour 
U quotient total de 1 468 par 4 - Le quotient 3 G/ , multiplié par 
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le diviseur 4» reproduit effectivement le dividende 1468. 

Pour jeter plus de clarté sur ces diverse» opération* , on le» 

dispose de la manière suivante : 

Dividende <468 f 4 diviseur. 

1300 Mi; quotient. 

268 

340 

'28 

28 

O 

Commençant l’opération par la gauche du dividende , ou 
divise 12 centaines, multiple du diviseur 4 immédiatement 
au-dessous des i4 centaines du dividende , par le diviseur 4; 
cela donne 3 centaines, qu’on écrit au rang des centaines du 
quotient; multipliant ensuite le quotient partiel 3 centaines , 
par le diviseur 4 > on porte le produit la centaines , ou 
îaoo, sous le dividende 1468, en faisant correspondre le* 
unités du même ordre; on retranche îaoo de 1468 et l’on 
pose le reste 268 sous 1200, en l’en séparant par un tfait. Opé- 
rant sur ce reste, comme sur le dividende primitif 1488 , on 
divise a4 dixaines (multiple du diviseur 4 immédiatement au- 
dessous des a6 dixaines du dividende partiel 268 ) , par le di- 
viseur 4 ; cela donne 6 dixaines , que l’on écrit au rang des 
dixaines du résultat ; multipliant ces dixaines , par le diviseur 
4 , on met le produit 24 dixaines, ou 240 , sous le reste 268 ; 
on ôte 240 de 268 et l’on pose dessous le reste 28 ; enfin , on 
divise 28 par 4 > ce qui donne 7 , que l’on écrit au rang des 
unités du quotient. Multipliant les 7 unités du quotient, par 
le diviseur 4» on trouve 28 unités, que l'on place sous le reste 28; 
.on retrauche 28 de 28 et l’on pose dessous le reste zéro. L’opé- 
ration est alors terminée et l’on a 3S7,pourle quotient demandé. 

3 o. Dans toute division , le dividende est égal au produit du 
diviseur par les unités du quotient, plus le dernier reste; et 
par conséquent , lorsqu' après avoir épuisé tous les chiffres du 
dividende , le dernier reste est zéro , le quotient obtenu est 
exact. En effet; pour trouver le dernier reste, on retrancho 
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successivement du dividende , lesproduits partiels du diviseur par 
les chiffres du quotient ; ce qui revient à retrancher du dividende 
le produit total du diviseur par le quotient; le dernier reste ex- 
prime donc l’excès du dividende, sur le produit du diviseur par le 
quotient; le dividende est donc égal au produit du diviseur par le 
quotient , plus le dernier reste ; et par conséquent , lorsque 1 » 
dernier reste est zéro , le quotient est exact. Ainsi , la division 
de 27 par 6 , donnant 4 au quotient et 3 de reste , on a 
39=6 x 4-1-3. 

3i. En général, pour diviser deux nombres l’un par Vautre; 
écrivez le diviseur sur la droite du dividende , en l'en séparant 
par un trait ; placez un autre trait sous le diviseur, pour le 
séparer du quotient que vous écrirez dessous. L opération 
ainsi disposée, pour l’effectuer; prenez assez de chiffres sur la 
gauche du dividende , pour que le nombre qui en résulte , 
considéré comme exprimant des unités simples , contienne le 
diviseur; cherchez combien de fois ce dividende partiel con- 
tient le diviseur; ce nombre de fois sera le premier chiffre à 
gauche du quotient ; il exprimera des unités de l’ordre du der- 
nier chiffre à droite du dividende partiel qui l'aura fourni. 
Ecrivez le premier chiffre du quotient sous le diviseur ; multi- 
pliez le diviseur par le premier chiffre du quotient et mettez 
le produit sous le premier dividende partiel; placez un trait 
sous ces deux nombres; retranchez le plus petit du plus grand; 
écrivez dessous le reste, et abaissez sur sa droite le chiffre 
suivant du dividende total; vous aurez un nouveau dividende 
partiel, sur lequel opérant comme sur le précédent , vous ob- 
tiendrez le second chiffre du quotient , que vous écrirez à la 
droite du premier. Vous répéterez les mêmes opérations jus- 
qu’à l’entier épuisement des chiffres du dividende ; quand le. 
dernier reste sera zéro , la division sera terminée et le quo- 
tient obtenu sera le quotient demandé ; quand le dernier reste , 
ne sera pas zéro , cela indiquera que le quotient demandé n’est 
pas assignable en nombre entier ; le nombre obtenu au quo- 
tient exprimera les unités du quotient total. La somme des 
quoliens partiels , compose le quotient total. Lorsqu’un divi- 
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dende partiel est moindre que le diviseur , on place un zér» 
pour le chiffre correspondant du quotient; par ce moyen, les 
chiffres significatifs du quotient conservent le rang qui con- 
vient à F espèce des unités qu’ils représentent , et chacun des 
chiffres du dividende, qui suivent le premier dividende par- 
tiel, donne un chiffre du quotient. Voici des exemples: 

a3 550 | 3oa 

31,4 HT 

a 4 i(i 
Reste.. o 


Preuves des quatre Règles. 

3 a. Le but de la preuve est de vérifier le résultat par une • 
opération différente de celle qui l’a fourni. On risquerait, en 
recommençant le même calcul , de répéter la même erreur j 
ce qui empêcherait de l’appercevoir. 

Pour faire la preuve de l’ADDITION ; additionnez succes- 
sivement chaque colonne verticale, en commençant par la 
première à gauche ; retranchez chaque somme partielle de 
celle qu'elle est censée avoir donnée ; écrivez les restes , cha- 
cun sous la colonne correspondante. Quand la somme sera 
exacte , le dernier reste placé sous la dernière colonne à droite , 
sera zéro. Le reste placé sous chaque colonne , exprime des 
dixaines d’unités de la colonne suivante. Pour faire la preuve 
de la SOUSTRACTION; ajoutez le RESTE au plus petit nombre; 
la somme devra être égale au plus grand nombre. La preuve 
de la MULTIPLICATION s’effectue en divisant le produit par 
F un de ses facteurs ; le quotient doit être égal à F autre fac- 
teur ; on peut aussi changer F ordre des facteurs , le produit 
ne doit pas changer (n° ai ). Une DIVISION a été bien faite , 
quand le diviseur multiplié par le quotient, donne un pro- 
duit égal au dividende ( n° 27 ) ; elle est encore exacte , 
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quand le dividende, divisé par le quotient , donne le diviseur. 
Voici un exemple de chaque espèce 


Addition. 

Soustraction. 

Multiplication. 


598 

de 

45 

48 


979 

ôtez. . . . 

’9 

9 


757 

reste. .. 

26 

produit... 43a , 

48 

Somme. 3334 
Preuve.. 220 

preuve. 

• 45 

preuve . . | 

9 


Diviiion. 

43a 4$ 

quotient.... 9 


Preuve. 



La manière de vérifier les trois dernières opérations n’étant 
qu’une suite immédiate de leurs définitions , nous nous bor- 
nerons à expliquer la preuve de l’addition; elle a pour but 
d’extraire successivemënt de là somme, les parties qui la 
composent, en procédant dans un ordre contraire à celui de 
sa formation ; le dernier reste doit donc être zéro. Ainsi , 
pour vérifier si 2334 est la somme des nombres proposés , 
on commencera par la gauche , et l’on dira : la colonne des 
centaines en contient 5 + 9 + 7, ou ai j mais la somme 
renferme a3 centaines ; les a centaines de surplus préviennent 
donc de la retenue de 20 dizaines , faite dans l’addîtiort dé 
la colonne des dixaihès ; cette colonne devrait donc renfermer 
n3 dixainesj mais elle n’en contient que 21 ; les 2 dixaines 
do surplus résultent doric de la retenue de ao unités , faite 
dans l’addition de la cdlonnè dès unités, qui doit conséquem- 
ment avoir donné 24 unités. La colonne des unités doit donc 
contenir 24 unités, car n’étant ptécédée d'âuc'tiùe coîohne à 
droite, elle ne peut avoir été augmentée par aucune retenue ; 
cette colonne contient effectivement a4 nnités, dé softfe que 
la retenue placée au rang des unités est zéro. La somme 
obtenue est donc exacte. 


Fractions (a 0 34)- 

33. Ladivision conduit aux fractions , quand le dernier reste 
n’ést pas nul. Par exemple, si l’on voulait diviéer à5 par 7 , 
il faudrait trouver un nombre qui, multiplié par 7, repro- 
duisît a5 ; or a5 tombe entre 3 X 7 et 4 X 7 ; le quotient 
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est donc plus grand que 3 et plus petit que 4 > il n'est donc 
pas assignable en nombre entier (n° 3). Pour s’en former 
une idée exacte , on observera que a5 étant composé de a i +4 » 
on aurait le quotient de a5 par 7, en réunissant celui de ai 
par 7, à celui de 4 par 7- Or le quotient exact de ai par 
7 est 3 ; il reste donc à diviser 4 par 7. Pour évaluer ce der- 
nier quotient , on conçoit l’unité divisée en 7 parties égales ; 
chacune de ces pa-tie' exprime le quotient de 1 par 7 , puisque 
l’une d’elles prise sept fois, donne le dividende 1. Mais 
4 — 1 4* 1 + 1 -I- t. On obtiendra donc le quotient de 4 
par 7 , en prenant 4 fois le septième de 1 ; de sorte que un 
septième de 4 est la même chose que 4 fois i» septième d'un. 
Ajoutant les deux quotiens partiels de ai par 7 et de 4 P ar 
7, on voit que le quotient de ?5 par 7 est formé de 3 unités , 
plus de 4 des 7 parties égales dont on peut concevoir l’unité 
composée. 

34- La partie qu’on ajoute auxunitésdu quotient , étant tou- 
jours moindre que l’unité , a reçu le nom de fraction. Ainsi , 
lorsque le dividende ne contient pas exactement le diviseur, 
le quotient total se compose d’un nombre entier et d’une 
FRACTION , qui exprime la valeur du dernier reste divisé par 
le diviseur. Pour indiquer cette division , on place le diviseur 
sous le dernier reste, et on l'en sépare par un trait; de 
sorte que le quotient de a5 par 7, qui est 3 plus 4 septièmes , 
s’écrit 3 4- f > ou 3 y (*). 

35. Pour énoncer les fractions , on a donné des noms particu- 
liers aux diverses subdivisions de l’unité. Quand l’unité est 
divisée en a, 3, 4» parties égales, chacune de ces parties est 
appelée un demi, un tiers, un quart. Ainsi, les fractions] , 
5, ], s’énoncent un demi, un tiers , un quart, et les frac- 
tions f s’énoncent deux tiers, trois quarts. Lorsque l’unité 
est divisée en plus de quatre parties égales , on forme le nom 


(*) Pour indiquer qu’nnc fraction est ajoutée à un nombre entier, on écrit 
ordinairement la fraction h la suite du nombre entier. De sorte que le signe-f- 
est sous-entendu. Ainsi 3 ] exprime 
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de chaque partie, en ajoutant à la fin du mot qui désigne 
le nombre de ces parties , la terminaison ième ; de sorte que 
diviser un nombre par 5 ou par 6 , ou etc. , c’est en prendre 
le cinquième , ou le sixième , ou etc. Ainsi , la fraction y s’énon- 
cera un septième , et la fraction qui vaut 3 fois y , s’énon- 
cera trois septièmes. Comme dans une fraction , le nombre in- 
férieur ne sert qu’à dénommer l’espèce des parties d’urwté qui 
entrent dans la fraction , tandis que le nombre supérieur en 
désigne le nombre; le premier a reçu le nom de dénomina- 
teur , et l’autre celui de numérateur. Le numérateur et le 
dénominateur s’appellent les deux termes de la fraction. 

36. Un même énoncé pouvant convenir à plusieurs fractions 
différentes , on préviendra les erreurs , en mettant une vir- 
gule entre F énoncé du numérateur et celui du dénominateur. 
Par exemple , j-f ; , s’écrira dix, sept centièmes, et , s’écrira 
dix-sept, centièmes. 

sj. La valeur d'une fraction s'obtient également , ou en divi- 
sant le numérateur par le dénominateur , ou en divisant l'unité 
en un nombre de parties égales marqué par le dénominateur , 
«t prenant autant de ces parties qu’il y a d" unités dans le 
numérateur. 

38.' L.’additionet\asoustraction, des fractions qui ontle meme 
dénominateur, n’olfrent aucune difficulté. Par exemple, y 
plus font car les fractions ^ , exprimant a parties 
égales à f et 3 parties égales à ÿ ; leur somme doit être com- 
posée de a parties plus 3 parties égales à ÿ, c’est-à-dire de 
5 parties égales à y, ou de f. S'il s'agissait d'ôter f de on 
dirait ; de 5 septièmes ôtez 3 septièmes , reste a septièmes , 
ou }. 

En général, pour ajouter ou pour soustraire des fractions 
qui ont le même dénominateur, il suffit de former la somme 
ou la différence des numérateurs , et d'affecter le résultat du 
dénominateur commun. Cotte règle n’est pas applicable aux 
fractions qui ont des dénominateurs différens, parce qu’alors 
dans chaque fraction l’unité n’étant plus divisée en un même 
nombre des parties égales, ces parties ne sont plus de même 
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grandeur; on ne peut donc pas les combiner dans cet état; 
mais comme on le pourrait, si elles avaient le même déno- 
minateur, il faut chercher les moyens de réduire plusieurs 
fractions au même dénominateur. Cette réduction est fondée 
sur la propriété suivante : 

3 g. U ne fraction ne change pas de valeur, quand on multiplie 
ou quand on divise ses deux termes par un même nombre. 
Pour le démontrer, considérons la fraction ; si le dénomi- 
nateur 7 restant le même, on multiplie le numérateur 3, par 
2 , la fraction y deviendra f, et sera rendue 2 fois plus grande , 
car elle sera composée des mêmes parties de l'unité que la 
fraction ! , et en contiendra deux fois plus. Si le numérateur 
o, de la fractionf, restant le même , on multiplie le déno- 
minateur 7, par 2 j elle deviendra et sera rendue deux 
fois plus petite , car elle contiendra le même nombre de par- 
ties que la fraction y, et chaque partie sera deux fois plus 
petite , puisque l’unité sera divisée en deux fois plus de par- 
ties égales. Cela posé; puisqu’en multipliant le numérateur 
de la fraction ! , par a, on la rend deux fois plus grande , 
tandis qu’on la rend deux fois plus petite en multipliant son 
dénominateur par 2 ; lorsqu’on multiplie ses deux termes par 2 , 
elle ne change pas de valeur. Des raisonnemens analogues 
s’appliqueraient au cas où l’on diviserait les deux termes de la 
fraction par un même nombre. 

La réduction des fractions au même dénominateur , ne doit 
plus offrir aucune difficulté. S’il s’agit , par exemple , des 
fi actions |, f, on multipliera les deux termes 2 et 3 , de la 
première , par le dénominateur 7 de la seconde et les deux 
termes de la seconde , par le dénominateur de la première ; 
ce qui donnera les fractions équivalentes -jj et Si les frac- 
tions proposées étaient r|, £etf , on multiplierait successive- 
ment les deux termes de chaque fraction par le produit des 
dénominateurs des deux autres ; ce qui donnerait les fractions 

équivalentes -£3-, t£, t&- 

4 °- En général , pour réduire plusieurs fractions au même dé- 
nominateur j multipliez, successivement les deux termes de 
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chacune , par le produit des dénominateurs différens de toutes 
les autres. Les nouvelles fractions auront respectivement les 
mêmes valeurs que les premières (n° 3 g ) , et leur dénomina- 
teur commun sera le produit de tous les dénominatcui s dij — 
férens des fractions primitives . 

4 i. Pour multiplier une fraction par un nombre entier , ilfaut, 
ou multiplier le numérateur par l’entier , sans changer le dé- 
nominateur , ou diviser le dénominateur par l entier, sans 
changer le numérateur ; et réciproquement , la division d une 
fraction par un nombre entier, s’effectue eii multipliant le dé- 
nominateur, ou en divisant le numérateur par lentiei. En 
effet; quand ou multiplie le numérateur 5 , de la fraction 77 » 
par 2, elle devient ÿf et est- rendue deux fois plus grande , 
car. on prend deux fois plus des mêmes parties; lorsqu ou 
divise son dénominateur 12, par 2, elle devient §, et reçoit 
une valeur deux fois plus grande , car on prend toujours le 
même nombre de parties et ces parties deviennent deux fois 
plus grandes , puisque l’unité est divisée en deux fois moins 
de parties égales. La division se démontrerait d une maniera 
analogue ; on prouverait que le quotient de 77 , par 2 , est 
également exprimé , par -jL et par 77. 


Pour multiplier plusieurs fractions entre elles , il suffit de 
diviser le produit des numérateurs par celui des dénominateurs ; 
de sorte que la fraction produit a pour numérateur le produit 
des numérateurs , et pour dénominateur , le produit des déno- 
minateurs des fractions proposées. En effet; soit ^ à multiplier 
par j , on dira ) si j’avais § à multiplier par a , le produit se- 

rait — ; or ce n’était pas par a que je devais multiplier , 


mais par un nombre 3 fois plus petit que 2; le produit 
-^-2 est donc 3 fois trop grand ; il faut donc lui restituer 


/ X a 

sa valeur, en le divisant par 3 ; ce qui donna -g , pour le 
produit de f par §. S’il s’agit du produit des fractions f, f, 
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yî , il suffira de multiplier par -fc, le produit — 4, des deux 

O X *5 


premières fractions ; le résultat X 7 j 


sera le produit 


demandé. Ce qui démontre la règle énoncée. 

43. Le produit de plusieurs fractions reste leméme dans quelque ordre 
qu'on effectue les multiplications , car on est toujours conduit à diviser 
le produit des numérateurs par celui des dénominateurs , et ces produits ne 
changent pas dans quelque ordre qu’on effectue les multiplications (a 0 a5). 

4i- Observons que multiplier plusieurs fractions entre elles, c’est prendre des 
fractions de fractions. Par exemple, former le produit des fractions § , £ , -fc , 
c’est prendre les ides ^ de J, car pour effectuer cette multiplication , il faut 
d’abord multiplier J par -} , c'eswh-dire prendre 4 fois le cinquième de | , ou 

les y de J , ce qui donne > il faut ensnite multiplier ce produit par 

j X5 

fï , c’est-à-dire en prendre les d. ; ce qui donne ,rr> — —ou . On aura 

donc réellement pris les des J dc-^. Donc , pour obtenir la valeur d'une 
fraction de fraction , il suffit de calculer le produit de toutes les 
fractions ordinaires qui entrent dans son énoncé; le résultat exprime 
la fraction simple équivalente à la fraction de fraction proposée. La 
fraction de fraction exprimée par les J des | de *, a pour valeur le produit || , 
des fractions J , J , 

45. Pour diviser par une fraction, il suffit de multiplier le 
dividende, par la fraction diviseur renversée. En effet; soit 
f à diviser par f ; s’il s’agissait de diviser f par a , le quotient 

5 

serait ; mais ce n’est pas par a qu’on doit diviser , c’est 

7 X 2 

par une fraction -$ , trois fois plus petite que a j elle sera donc 
contenue trois fois plus dans le même dividende ; le quotient 

5 5x3 

de | par 3 est donc 3 fois ~ ou ^ —— ou f X 5 ’, ce quo- 


7X2 7X3 

tient est effectivement le produit du dividende f , par qui 
est la fraction diviseur renversée ; ce qui démontre le principe 

énoncé. On en déduit que le quotient de y- par f, est ■ - 

7 x ^ 


ou 


| ; que celui de § par | est ou \ , et que celui de 

par est 
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46 . En général; pour diviser l'une par Tautre deuxfractions 
de même dénominateur , il suffit de diviser le numérateur 
de la première , par celui de la seconde. Pour diviser deux 
fractions de même numérateur , il suffit de diviser le déno- 
minateur de la seconde par celui dé la première. Enfin , le 
quotient de l'unité , par une fraction, est égal à cette frac- 
tion renversée. Ainsi, le quotient de f par f est J; celui de 
| par \ est f , et celui de 1 par | est f. 

47. Tout nombre entier est équivalent à une fraction ordinaire 
qui a ce nombre entier pour numérateur et l’unité pour déno- 
minateur. Ainsi, 2 = “, 3 — f, 10 = ™ , etc. 

48. Pour extraire les entiers contenus dans une fraction , il 
suffit d'effectuer la division du numérateur par le dénomina- 
teur. Soit la fraction -y- ; on divisera i 3 par 5 , ce qui donnera 
le quotient 2 et le reste 3 . On en conclura que tJ. — 2 + 5. 

49. Les principes précédens comprennent tout le calcul des 
fractions. Si l’on avait à opérer sur des fractions jointes à 
des entiers , on réduirait les entiers en fractions , et P on n'au- 
rait plus qu'à opérer sur des fractions. En voici des exemples. 


i3 

5 


a +l 


a 3 _ a X 5 
= î~o • X 5 


3 10 

' 


i3 

T’ 


i 3 10 3 a w 3 

2— 5 5 “ 5 ’ a X 5 X 7 — 7 X 5 X 

.... 3 a 7 14 

a divise par - = - x i. — —. 
r 7 1 3 3 


7 48 

1 5 


5 o. Cette règle générale est susceptible des simplifications sui- 
vantes. i°. Dans P addition des entiers joints à des fractions , 
on calcule la somme des fractions qui accompagnent les en- 
tiers ; on en extrait les unités qu’elle peut contenir. On joint 
à cette somme les nombres entiers qui accompagnent les frac- 
tions. Le résultat exprime la somme demandée. Par exemple , 
pour ajouter 7 à 3 f , on extraira de la somme ^ des frac- 
tions , les deux unités qu’elle contient; ce qui donnera 2 § ; 
ajoutant à 2 les entiers 7, 3 , le résultat 12 |, sera la somme 
demandée. 

a°. Dans la soustraction des entiers joints à des fractions , 
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r>n retranche directement la fraction de la fraction , et le nom- 
ire entier du nombre entier. Quand la fraction à soustraire 
est la plus grande, on emprunte une ou plusieurs unités sur 
le nombre auquel elle est jointe. Ainsi , pour ôter a $ de 8 , 
nn retranchera f de $ et a de 8 ; la réunion des restes partiels 
y et S, composera le reste total 6 ). Pour soustraire 3 y, de 
6 j , on empruntera une des six unités du plus grand nombre ; 
cette unité , qui vaut y, jointe aux y qu’il y avait déjà , donne 
j?; desquels Ôtant y, il reste or on a emprunté i sur le S ; on 
ôtera donc 3 de 5 ; ce qui donnera le reste a. La réunion de* 
restes partiels f et a , composera le reste total a 

5i . Les opérations de l' Arithmétique sur les factions, se véri- 
fient comme pour les nombres entiers ( n° 3a), en observant 
eue dans la preuve de l'addition , la première colonne à droite 
devient celle des fractions. 

5a. La difficulté de prendre une idée des grandeurs des frac- 
tions dont les termes sont des nombres considérables, conduit 
à chercher une méthode pour réduire une fraction à sa plus 
simple expression. Si l’on connaissait le plus grand nombre 
qui pût diviser à-la-fois les deux termes d’une fraction -, en 
effectuant la division, on obtiendrait une nouvelle fraction 
qui serait équivalent!: à la proposée , et qui serait exprimée 
par des termes moindres ; cette nouvelle fraction serait irré- 
ductible (*). Ainsi, en divisant les deux termes de la frac- 
tion , par 12 , qui est le plus grand nombre qui puisse di- 
viser en même temps 24 et 36, on obtient la fraction irré- 
ductible f. ' 

Lorsque les termes d’une fraction sont de très-grands nom- 
bres , il est impossible d’appercevoir quel est le plus grand 
nombre qui peut les diviser en même temps. La propriété 


(*) On dit qu’une fraction est isbédüctibie , ou réduite à sa plus 
simple expression , quand elle ne peut être exprimée exactement par des 
fractions ayant des termes moindres. On démontrera dans le n° 3G8 , 
qu'une fraction est irréductible quand ses deux termes n'oht aucuns 
facteurs communs. 
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dont jouit ce nombre , d etre le plus grand des diviseurs com- 
muns aux deux termes de la fraction , lui a fait donner le 
nom de plus grand commun diviseur , et la méthode générale 
que nous'allons donner pour le découvrir, se nomme la mé- 
thode du plus grand commun diviseur. Elle repose sur les 
trois principes suivans : 

53. Premier principe. Quand plusieurs nombres ont un di- 
viseur commun , leur somme a le même diviseur. Cela est 
évident; car le quotient de la division de chaque nombre 
par le diviseur commun, étant un nombre entier, la réunion 
de ces quotiens partiels , qui compose le quotient total de 
la somme des nombres proposés par le diviseur commun , 
est nécessairement un nombre entier. Ainsi , les nombres 6 , 
12 , i5, étant divisibles par 3, leur somme 33 est divisible 
par 3. La réciproque est fausse , let diviseur d’une somme , 
ne divise pas toujours lef parties qui la composent. Par 
exemple , quoique la somme 3o , soit divisible par 5 , ses 
parties 12 et 1 8 ne le sont pas. 

54- Second principe. Le diviseur cT un nombre en divise 
exactement les multiples , car tout multiple d’un nombre peut 
être considéré comme la somme de plusieurs nombres égaux 
au nombre proposé ( n° 55). Ainsi, le nombre G étant di- 
visible par 3 , ses multiples 12 , 18 , etc., sont divisibles par 3 . 

55. Troisième PRINCIPE. Lorsqu'une somme est composée, 
de deux parties ; tout nombre qui divise séparément la somme 
et l'une de ses parties , divise nécessairement l'autre partie. 
En effet; si l'on divise la somme par son diviseur, le quotient 
sera un nombre entier qui devra être égal à la réunion des 
quotiens partiels des deux parties , par le même diviseur ; 
mais, par hypothèse, le premier de ces quotiens partiels est 
un nombre entier ; le deuxième est donc nécessairement uu 
nombre entier. 

5G. Ces principes établis, passons à 1 a recherche du plus grand 
commun diviseur et pour fixer les idées , considérons les 
deux nombres 48 et 18 . Le plus grand diviseur, commun 
à ces deux nombres , ne saurait surpasser le plus petit dus 


Digitized by Google 



3 a ARITHMÉTIQUE, 

deux, car il doit le diviser exactement; on est donc con- 
duit à essayer si le plus petit nombre 18, qui se divise lui- 
même et donne i pour quotient exact , peut aussi diviser le 
plus grand nombre 48 , auquel cas 18 serait le plus grand 
commun diviseur demandé. Cela • n’arrive pas dans notre 
exemple, car 48 divisé par 18, donne a au quotient et la 
de reste. On a donc. 

48= 18 X a 4- «a (n° 3o ). 

Cela posé; le plus grand commun diviseur entre 48 et 18 , 
divise la somme 48, et 18 X a , qui est l’une de ses parties ; 
il doit donc diviser l'autre partie, qui est 13; il divise donc 
18 et îa; il ne peut donc pas etre plus grand que le plu» 
grand commun diviseur entre 18 et la ; mais ce dernier , 
divisant ia et 18 X a , divisera leur somme 48; il divisera 
donc 48 et 18; il ne pourra donc pas être plus grand que le 
plus grand commun diviseur entre 48 et 18. Le plus grand 
commun diviseur entre 48 et 18, ne pouvant pas être plus 
grand que celui qui existe entre 18 et 12 , et le plus grand 
commun diviseur entre 18 et îa ne pouvant pas être plu* 
grand que celui des nombres 48 et 18, ces deux plus grands 
communs diviseurs ne peuvent pas être plus grands l’un que 
l'antre; ils sont donc égaux. 

5 y. Les mêmes raisonnemens pouvant s’appliquer à deux 
nombres quelconques , il est démontréque le plus grand com- 
mun diviseur entre deux nombres , est le même que le plus 
grand commun diviseur entre le plus petit de ces deux nombres 
et le reste de la division du plus grand- nombre parle plus 
petit. Cela posé ; le plus grand commun diviseur entre 48 
et 18 , étant le même que celui des nombres 18 et ta, la 
difiiculté est diminuée , car il ne s’agit plus que de trouver 
le plus grand commun diviseur entre deux nombres, 18 et 
13 , respectivement moindres que 48 et 18. Opérant donc 
sur 18 et 12, comme sur les nombres proposés, on divisera 
18 par 12; ce qui donnera 1 au quotient et 6 de reste; or 
le plus grand commun diviseur entre 48 et 18, est le même 
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que celui des nombres 18 et ia et ce dernier est le même que 
le plus grand commun diviseur entre 1 a et 6 ; le plus grand 
commun diviseur entre 48 et 18, est donc enfin le même 
que celui des nombres 12 et 6; pour l’obtenir, on divisera 
îa par 6, ce qui donnera le quotient exact a; 6 est donc le 
plus grand commun diviseur entre 1 a et 6 ; il l’est donc entre 
les nombres proposés 48 et 18. Et en effet, si l’on divise 48 
et 18, par 6 , les quotiens , 8 et 3 , n’auront plus de facteurs 
communs. 

58 . On en déduit cette règle générale : Pour trouver le plus 
■grand commun diviseur entre deux nombres; divisez le plus 
grand par le plus petit; si le reste est zéro , le plus petit 
nombre sera le diviseur cherché ; s’il y a un reste , divisez le 
plus petit des nombres proposés par ce premier reste ; si le reste 
de cette nouvelle division est zéro , le premier reste sera le 
diviseur cherché ; dans le cas contraire, divisez le premier 
reste par le deuxième ; si le troisième reste est zéro, le deuxième 
sera le diviseur cherché, et s'il n’est pas zéro, divisez le 
deuxième reste par le troisième. Continuant à diviser le reste 
de chaque division par celui de la suivante, jusqu'à ce que 
vous parveniez à un quotient exact , le reste qui aura exac- 
tement divisé le reste précédent, sera le plus grand commun 
diviseur demandé. Lorsque ce reste est l'unité , cela indique 
que les deux nombres proposés n'ont que l’unité pour com- 
mun diviseur; on dit alors qu’ils sont premiers entre eux. Dans 
l'application de cette règle , on dispose les divisions successives 
les unes à la suite des autres , en plaçant chaque quotient 
au-dessus du dividende qui l’a fourni , et effectuant les sous- 
tractions sans écrire les nombres à soustraire. En voici des 
exemples..... 



Dans la première opération , où l’on cherchait le plus grand 

> 3 
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commun diviseur entre 46 a et 33o , on a divisé 463 par 33o ; 
ce qui a donné 1 au quotient, et i3a de reste; on a divisé 
33o, par le premier reste t3a; ce qui a donné a au quo- 
tient et 66 pour deuxième reste ; la division du premier reste 
i3a, par le deuxième 66, a donné le quotient exact a; le 
reste 66, qui a divisé exactement le reste précédent i3a , 
est le plus grand commun diviseur entre 46a et 33o. Dans 
la seconde opération , où l’on se proposait de trouver le plus 
grand commun diviseur entre 17 et 9 , on a divisé successi- 
vement le plus grand nombre parle plus petit, le plus petit 
par le premier reste 8 , et le premier reste par le deuxième 
reste 1 ; ce qui a donné 8 pour quotient exact. Le reste qui 
divise exactement le reste précèdent étant l’unité , on est 
certain que les nombres 17 et 9 n’ont pas d’autres diviseurs 
communs que l’unité ; ils sont donc premiers entre eux. D’après 
cela , pour réduire les fractions , , |£f , à leurs plus simples 

expressions , on divisera les deux termes de la première par 
leur plus grand commun diviseur 6 , et ceux de la seconde 
par leur plus grand commun diviseur 66; ce qui donnera | et 
| , pour les fractions irréductibles équivalentes aux proposées. 
La fraction fa est irréductible , car il n’existe pas de diviseur 
commun entre ses deux termes ( n° 368). 

5g. En général : Pour réduire une fraction à sa plus simple 
expression , il faut d'abord chercher le plus grand commun 
diviseur entre ses deux termes ( n° 58). On divise ensuite les 
deux termes de la fraction proposée par leur plus grand 
commun diviseur ; les quotiens expriment le numérateur et le 
dénominateur de la fraction irréductible équivalente à la pro- 
posée. K 

■60. Le nombre de divisions à effectuer , pour obtenir le plus grand 
commun diviseur entre deux nombres , ne />eut jamais excéder le 
petit des deux nombres proposés , car chaque rente e'tant un nombre entier^ 
moindre que le diviseur, le» restes diminuent au moins d’une unité à chaque 
division ; de sorte qu’on parviendra au reste zéro , après un nombre de di- 
visions tout au plus égal au plus petit des deux nombres proposé». 

61. La recherche du plus grand commun diviseur entre plusieurs nom- 
bres , se déduit facilement de ce qui précède. Pour trouver, par exemple, 
le plus grand commun diviseur des trois nombres 48, 18 et i 5 , on dira : le 
diviseur cherché doit diviser les deux premiers uomhiesj il ne pent doue 
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pas être plus grand que leur plus grand commun diviseur 6; les facteurs 
communs aux trois nombres proposes, le sont donc nécessairement entre fi 
et i5 ; mais le seul facteur commun entre 6 et iSest 3 ; le plus grand 
commun diviseur demande est donc 3 ; et en effet, si l’on divise 48, 18, 
et i 5 , par 3 , les quotiens 16,6, 5 , u’aiiront plus de facteurs communs. On 
]>eut d'ailleurs démontrer directement que 3 est le plus grand commun divi- 
seur des trois nombres 48, >8 et t 5 . En effet; le plus grand commun 
diviseur 6 , entre 48 et 18 , renfermant tous les facteurs communs de ces deux 
nombres, le nombre 3 , qui contient tous les facteurs communs entre 6 et 
j 5 , renferme tous les facteurs communs des nombres 48 , 18 et t 5 ; il est donc 
leur plus grand commun diviseur. On voit que le plus grand commun divi- 
seur entre trais nombres est celui qai existe entre un des nombres, et le plus 
grand commun diviseur des deux autres. On prouverait de meme que 
le plus grand commun diviseur entre quatre nombres , est celui qui existe 
entre un des nombres ci le plus grand commun diviseur des trois autres , 
et qu’en general , pour obtenir le plus grantl commun diviseur entre plu- 
sieurs nombres, il suffit de chercher successivement le plus grand commun 
diviseur, entre le premier nombre et le deuxième,entre le commun diviseur 
qui en résulte et le troisième nombre , entre ce nouveau diviseur et 
le quatrième nombre et ainsi de suite, jusqu'au dernier des nombres 
proposés. Le plus grand commun diviseur, obtenu dans la dernière 
opération , est celui des nombres proposés. S’il s’agit, par exemple, des 
nombres i 5 oi 5 , a 3 io, 35 ;o, i 54 yO, on cherchera d’abord le plus grand 
commun diviseur n 55 des deux premiers nombres; le plus grand commun 
diviseur entre 1 1 55 et 35^0 , sera io 5 ;enlra, le plus grand commun diviseur 
entre io 5 et >54^0 , étant 35 , on en conclura que le plus grand commun 
diviseur des quatre nombres proposes , est 35 . 

6 a. Je terminerai la théorie des fractions en démontrant un principe qui 
peut servir h simplifier la division. Pour diviser un nombre par un pro- 
duit , il suffit de diviser successivement ce nombre par les facteurs du 
produit , et réciproquement ■ Par exemple , diviser 48 par le produit ta des 
facteurs 3 et 4 > revient à diviser 48 par 3 et à diviser le quotient 16 par 4 ; 
car en indiquant ces divisions, on voit qtic le quotient de lu division de 48 

par 3 , e’tant ; ce quotient divise’ par 4 donne Réciproquement, di- 

viser 48 par les facteurs 3 et 4 , revient h diviser 48 par le produit 3 X 4 > car 
48 divise’ par 3 , donne et -y divise par 4 donne y—; • Celte démonstration 
peut s’étendre A un nombre quelconque de facteurs. 

Théorie des Décimales (u° 65). 

63. La simplicité du calcul des nombres entiers , comparée à 
la complication du calcul des fractions , suffit pour faire apper- 
cevoir combien il serait utile d’assujetir les subdivisions de 
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l’unité à une loi de décroissement uniforme; car on sent 
que c'est de cette uniformité que dépend 1a facilité des opé- 
rations de l’Arithmétique sur les nombres entiers. On y est 
parvenu , en adoptant la subdivision de l’unité principale , en 
parties de dix en dix fois plus petites que l’on nomme à cause 
de cela fractions décimales , ou unités décimales , ou déci- 
males. Ce mode de décroissement était celui qu’indiquait la 
nature de notre système de numération. 

64 . Le système des décimales n'est qu’une extension du sys- 
tème adopté pour les nombres entiers ; on a conçu la série 
des différent ordres d’unités , continuée de part et d'autre de 
l’unité principale. Par exemple, comme en avançant succes- 
sivement d’un rang vers la droite d'un nombre , on passe , 
des centaines , aux dixièmes de centaines ou dixaines , des 
dixaines aux dixièmes de dixaines ou unités; il est naturel 
de passer des unités aux dixièmes d'unités ou dixièmes , de 
ceux-ci aux dixièmes de dixièmes ou centièmes , de ces der- 
niers aux dixièmes de centièmes ou millièmes, et ainsi de 
suite. 

65. Le système de numération fournit, pour écrire les fractions 
décimales , une méthode analogue à celle qui a été exposée 
pour les nombres entiers, car un chiffre mis à la droite d’un 
autre , exprimant des unités dix fois plus petites ( n° 8 ) , 
le premier chiffre à droite des unités exprimera des dixièmes , 
le second des centièmes , le troisième des millièmes , et ainsi 
de suite. On a distingué le chiffre des unités simples, en 
mettant une virgule de cette forme , sur la droite de ce 
chiffre. On aura donc 

4 i 7 4 "f", 0 10’ 0, °^ 100 ’ 0,0,01 1 00 **" 10000 10000 

0|o4o5=— + _5_ = J22 

IOO IOOOO IOOOO i*>ooo 10000 

si l’on compare les nombres décimaux (*) 

4i 7, 0107, 010101, oio 4 o 5 , 

(*) Les nombres décimaux sont ceux qui renferment «les dixièmes , des 

centièmes, etc., de l’unité principale. Les nombres entiers peuvent être 
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avec les fractions décimales équivalentes 
47 j_ ioi 4°5 

IO ’ IOO ’ IOOOO ' IOOOO ’ 

on en déduira ces deux règles générales : 

66. Tout nombre décimal est équivalent à une fraction ordi- 
naire , dont le numérateur est le nombre décimal, abstrac- 
tion faite de la virgule et dont le dénominateur est l unité 
suivie d’autant de zéros vers la droite, qu’il y avait de chiffres 
sur la droite de la virgule. Ainsi, le nombre décimal 0,046 5 
est équivalent à la fraction ïlfla- , car on a 

465 4oo 6o . 5 . 4 . 6 . 5 

— - " — = -4- -f- — — — -f* ~h * . 

IOOOO IOOOO IOOOO IOOOO 100 XOOO IOOOO 

67. Réciproquement: Pour convertir en décimales une fraction 
ordinaire dont le dénominateur est l’unité suivie de plusieurs 
zéros vers la droite, il suffit d’écrire le numérateur et de 
séparer autant de décimales sur sa droite , qu’il y avait de 
zéros dans le dénominateur. Quand le numérateur ne renferme 
pas le nombre de chiffres nécessaire au placement de la vir- 
gule, on y supplée en mettant des zéros sur la gauche de ce 
numérateur. Par exemple, le dénominateur de la fraction dé- 
cimale < contenant quatre zéros , la règle prescrit de 
séparer quatre décimales sur la droite du numérateur 4°5 ; on 
écrira donc 0040b , et séparant les quatre décimales, on ob- 
tiendra o,o4o5 , pour le nombre décimal équivalent à la frac- 
tion proposée. Et en effet , on a 

i2L = _i22. + _ 5 _ = i_ + =0,0405. 

IOOOO IOOOO IOOOO IOO IOOOO 

68. Pour écrire un nombre décimal énoncé, il suffit de placer 
successivement au rang des dixièmes, à celui des centièmes, etc., 

considérés comme des nombres décimaux , car il suffit pour cela de 
mettre la virgule décimale sur la droite du chiffre des imités, 
chiffres places sur la droite de la virgule , se nomment des décimales ; Arfnsi , 
641127 contient trois décimales; 1,2,7 tont de s décimales ou des chiffres 
décimaux; la partie entière est 64 et la partie décimale est 127. Les frac- 
tions décimales sont celles qui ont pour dénominateur l’un des nombres 
10,100,1000,10000, 100000, etc. 
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le chiffre qui désigne le nombre des dixièmes , celui qui dé- 
signe le nombre des centièmes , etc. , que contient le nombre 
proposé. Quand ce nombre renferme des unités entières , on 
les écrit sur la ganche de la virgule. Lorsque le nombre pro- 
posé manque d'unités d’un certain ordre , on met un zéro pour 
tenir leur place et conserver aux autres chiffres le rang qui 
leur convient. Ainsi , ta fraction décimale , quatre cent cinq , 
dix-millièmes , s’écrira o,Oj(o 5 , car cette fraction vaut 

ou rfc ■+■ ïdfes* 

6q. Réciproquement : Pour énoncer un nombre décimal , on 
distinguera deux cas; i°. si Ton veut confondre l’énoncé de 
la partie entière avec celui de la partie décimale ; il suffira , 
après avoir énoncé le nombre , abstraction faite de la virgule, 
d'ajouter le nom de l'espèce d unités décimales que repré- 
sente le. dernier chiffre à droite ; ce nom s’obtiendra en comp- 
tant sur chaque chiffre décimal , à partir de la virgule , les 
mots , diadème , centième, millième , etc.; a", si l’on veut sé- 
parer F énoncé de la partie entière de celui de la partie déci- 
male , on énoncera d’abord le nombre entier comme s il était 
seul , puis la partie décimale , en procédant comme dans le 
premier cas. En appliquant cette règle au nombre 17,037 , on 
verra qu’il peut s'énoncer des deux manières suivantes ; dix- 
sept mille vingt-sept , millièmes , et dix-sept unités , vingt-sept, 
millièmes. Cela est évident , car ce nombre est équivalent à 


37027 


et à 17-! . 

' 1000 


70. Le calcul des nombres décimaux doit être aussi simple 
que celui des nombres entiers , car les unités de ces nombres 
sont soumises à la même loi. On va s’en convaincre. Les mé- 


thodes que nous avons données pour Y addition et la soustrac- 
tion des nombres entiers, sont fondées sur ce qu'en allant de 


droite à gairche , dix unités d’un ordre quelconque en valent 
une de l’ordre suivant ; mais les unités décimales sont soumises 
à la même loi; on peut donc leur appliquer la même règle. 


Ainsi : 

Pour additionner plusieurs nombres décimaux , il faut les 
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placer les uns sous les autres , en ayant soin que les unités du 
même ordre se trouvent dans une même colonne verticale. On 
effectue alors ü addition, en faisant abstraction de la virgule 
(n° 1 4 ) et dans la somme on place la virgule sur la droite 
du chiffre des unités. 

Pour soustraire deux nombres décimaux l’un de l’autre , 
écrivez, sur la droite d’un des nombres , assez de zéros pour 
qu'il se trouve autant de décimales dans un nombre que dans 
r autre. Effectuez ensuite le calcul comme s’il n’y avait pas 
de virgule et placez la virgule sur la droite du chiffre des 
unités du résultat. Dans la pratique , on se dispense d’écrire 
des zéros sur la droite du nombre qui contient le moins de 
décimales , mais on opère comme s'ils y étaient, en ayant soin 
de placer les unités sous les unités , les dixièmes sous les 
dixièmes , etc. Les Elèves peuvent appliquer ce* deux règle* 
aux exemples suivans : 


Addition*..../ 

1 4 5 ,m 

9t«7 

45.fi 

37o5,a 

8<3,75ot 

Somme* '4 3 i997 

55,47 

3 794.9 5 <>« 

Soustraction*. | 

>4 3 i9 97 

97,876 

IOO|lI 

47,873 

Restes.... 

45,i:ii 

5a, 337 


71. Lorsqu’on avance la virgule de un, de deux, de trois , 
de etc. , rangs vers la droite ou vers la gauche, d’un nombre 
décimal, ce nombre devient dix, cent , mille, etc. , fois plus 
grand ou plus petit , car chaque chiffre avançant de un, de deux, 
de trois, de etc., rangs vers la gauche ou vers la droite, exprime 
des unitésdix, cent, mille, etc. , fois plus grandes ou plus petites 
qu’auparavant. Par exemple , si l’on avance la virgule de deux 
rangs vers la droite du nombre 3,456 , on aura 345,6; chaque 
chiffre étant avancé de deux rangs vers la gauche , exprimera 
des unités cent fois plus grandes qu’auparavant. Le 3 qui expri- 
mait des unités , vaudra des centaines; le 4 . qui désignait des 
dixièmes , exprimera des dixaines, c’est-à-dire des unités cent 
fois plus grandes ; et ainsi de suite. Chaque partie du nombre 


v 
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3,456 devient donc cent fois plus grande lorsqu’on avance la 
virgule de deux rangs vers la droite -, ce nombre devient donc 
cent fois plus grand. On verrait de même qu’en avançant la 
virgule de deux rangs vers la gauche du nombre 345 , 6 , ce 
nombre devient cent fois plus petit. 

7 fl • Pour multiplier ou pour diviser un nombre décimal par tu- 
nité suivie de plusieurs zéros vers la droite , il suffit d'avancer 
la virgule d autant de rangs , vers la droite du multiplicande 
ou vers la gauche du dividende , quil y a de zéros sur la droits 
de l’unité , dans le nombre qui sert de multiplicateur ou de 
diviseur. S’il n’y avait pas assez de chiffres pour effectuer le 
déplacement de la virgule , on y suppléerait en mettant des 
zéros sur la droite du multiplicande , ou sur la gauche du 
dividende. Cette règle est une conséquence du principe du 
n°7i. S’il s’agit de multiplier 3,7 par 1000, comme on doit 
avancer la virgule de trois rangs vers la droite , on placera 
deux zéros sur la droite du multiplicande j ce qui donnera 
3,700; avançant la virgule de trois rangs vers la droite, ce qui 
revient à la supprimer, le résultat 3700 sera le produit de- 
mandé. Pour diviser 3,7 par 1000 , on substituera au dividende, 
le nombre équivalent ooo3,7, et avançant la virgule de trois 
rangs vers la gauche , le résultat 0,0037 sera le quotient de- 
mandé. On voit que la multiplication et ladivisioncCun nombre 
décimal, par F unité suivie de plusieurs zéros, s’ejfectue à 
l'aide du seul déplacement de la virgule. 

73. Le principe du n° 73, conduit à la démonstration générale de» règles 
des n°* 66 et 67 . En effet ; t *. lorsqu’on supprime la virgule dans nn nombre 
décimal, on avance la virgule d'autant de rangs vers la droite qu’il y avait de 
décimales; on multiplie donc le nombre décimal par l’auité suivie d’autant 
de zéros qu’il y avait de décimales; on doit donc diviser le résultat par 
Tunité suivie d’autant de zéros qu’il y avait de décimales dans le nombre pro- 
posé. Ce qui démontre la règle du n°66. Par exemple, lorsqu’on supprime 
la virgule dans le nombre o,o 465 , le résultat 4®> est toooo fois trop grand ; 
le nombre o,o /|65 est donc équivalent h ré i' r- 

a°. Lorsque le dénominateur d’une fraction est l’unité suivie de plusieurs 
zéros , on effectue la division du numérateur par le dénominateur, en scpa- 
parant autant de décimales sur la droite du numérateur qu’il y avait de zéros 
dans le dénominateur. Ce qui démontre la règle du u* 67. Ainsi ,' la frac- 
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titra décimale a , étant équivalente au quotient de la division de 4^5 par 
ïoooo , on obtiendra la valeur de cette fraction en avançant la virgule do 
quatre rangs vers la gauche du chiffre 5 des unités; ce qui donnera o,(>465. 

'4- Les nombres décimaux jouissent , comme les nombres entiers, de 
cette propriété importante que le produit de plusieurs facteurs ne change 
pas dans quelqu'ordre qu’on effectue la multiplication. Cela résulte de ce 
que le produit des nombres décimaux est le même que celui des fractions 
équivalentes , qui ne change pas dans quelqu’ordre qu’on effectue la multi- 
plication (n° 43). 

75 . Pour multiplier entre eux plusieurs nombres décimaux ; 
effectuez la multiplication comme s'il n’y avait pas de virgule 
et séparez ensuite , sur la droite du produit , autant de déci- 
males qu’il s’en trouve dans tous les facteurs réunis. Quand 
le produit ne contiendra pas plus de chiffres qu’il ny a de dé- 
cimales dans tous les facteurs réunis , on y suppléera en met- 
tant des zéros sur sa gauche. Démontrons cette règle. Soit 
proposé de multiplier 3,64 par 1 ,a -, on convertira d'abord 
chaque facteur en fraction ordinaire ; ce qui réduira la ques- 
tion à multiplier par ; le résultat 4HI» converti en déci-< 
males, donnera 4,368 pour le produit de 3,64 P ar On 
voit qu’il a suffi de multiplier 364 P ar 13 ( ce qui revient à faire 
abstraction de la virgule dans chaque facteur) , et de séparer 
sur la droite du produit 4368 , les trois décimales contenues 
dans les deux facteurs réunis. Des raisonnemens analogues 
s'appliqueraient à tout autre exemple. Ainsi, pour multiplier 
345,729 par 2,37 , on formera le produit 78480483 , de 
345729 par 227 ; séparant cinq décimales sur la droite de ce 
produit , à cause des cinq chiffres décimaux contenus dans les 
deux facteurs , le résultat 784,80483 sera le produit cherché. 
Le produit de 345,73g par 237 serait 78480,483. Le produit 
des nombres 1,2,0, 3 , 4 , 5 , sera i,6»o. 

76. Pour diviser deux nombres décimaux P un par l’autre; 
mettez d'abord sur la droite du nombre qui contient le moins 
de décimales , assez de zéros pour que le nombre des chiffres 
décimaux soit le même dans le dividende et dans le diviseur. 
Effectuez alors la division en faisant abstraction de la vir- 
gule. Le résultat exprimera le quotient demandé. S’il s’agit 
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de diviser 6,8 par o,o 3 4 ; comme le diviseur confient deux dé- 
cimales de plus que le dividende, on mettra deux zéros sur 1* 
droite de ce dernier; ce qui n'en altérera pas la valeur; la 
question sera réduite à diviser 6 t 8oo par o,o 34 ; le nombre des 
décimales étant le même dans le dividende et dans le diviseur , 
on peut faire abstraction de la virgule , sans changer le quo- 
tient ■, car 6,8oo et o,o 34 sont équivalens aux fractions ordi- 
dinaires 4fff , ïooS, et pour diviser ces fractions de même dé- 
nominateur , il suffit de diviser le numérateur 68oo de la pre- 
mière , par le numérateur 34 de la seconde ( n* 4 ® ) J I e 
quotient demandé est donc ou aoo. 

77. Pour soumettre au calcul des nombres décimaux combi- 

nés avec des nombres entiers et avec des fractions ordinaires , 
on convertira les nombres décimaux en fractions ordinaires 
(n° 66) ; on n’aura plus alors qu'à opérer sur des nombres en- 
tiers combinés avec des fractions ordinaires ; ce qui s'exécu- 
tera sans difficulté. Les opérations de l'Arithmétique sur les 
nombres décimaux, se ver fient et après les règles données 
pour les nombres entiers (n° 3 a). Si l’on veut opérer sur le» 
nombres 3,7 et a f, on les mettra sous forme fractionnaire, 
ce qui donnera et ; ajoutant, retranchant, multipliant et 
divisant ces deux fractions, les résultats , £§•, -j-f*, 

exprimeront respectivement , la somme , la différence , le 
produit et le' quotient des nombres donnés. 

78. La réduction d’une fraction ordinaire en décimales , 
présente trois cas que nous allons successivement examiner. 

i* r . Cas. Quand le dénominateur est l’unité suivie de plu- 
sieurs zéros vers la droite , la règle du n° 67 , donne l’expres- 
sion décimale de la fraction proposée. Ainsi , les fractions fü- , 
, ont pour expressions décimales 3,67 et o,o 45 . 

79. a* Cas. Lorsque le dénominateur ne contient que les fac- 
teurs a et 5 ; la division du numérateur par le dénominateur , 
conduit à un quotient décimal exact, car eu multipliant le» 
deux termes de la fraction un certain nombre de fois par 
u ou par 5 , de manière que les facteurs a et 5 entrent le 
même nombre de fois daus le nouveau dénominateur, ou la 


a 
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transformera en une fraction équivalente dont le dénomina- 
teur sera l’unité suivie de plusieurs zéros vers la droite , et 
une telle fraction se réduit toujours exactement en décimales 
(n° 67). La fraction ^ est de cette espèce , car on a 

.7 7 _ 7*5-5 _ 7. 5.5 _ jjS . __ & 

40 a. a. 3. S a. a. a. 5 xSÜ io.io.ro 1000 1 ' 

La division de 7 par 4 o , conduit au même résultat. Voici 
le calcul 


Dixièmes.. 
Centièmes. 
Millièmes. 
Reste. . 


7 _4° 

7° C|i;5. 


3oo 

aoo 

o 


Pour effectuer cette division , on observera d'abord que , 
comme on se propose d’obtenir au quotient des dixièmes , 
des centièmes, etc,, on doit convertir les dividendes partiels 
en dixièmes, en centièmes, etc. Cela posé ; la division de 7 
par 4o , ne donnant pas d’unités au quotient, on mettra un 
zéro à leur place; on convertira ensuite le dividende 7, en 
70 dixièmes , et l’on aura 70 dixièmes à diviser par 40 ; ce 
qui donnera 1 dixième au quotient et 3 o dixièmes de reste ; 
on écrira donc 1 au rang des dixièmes du résultat et pour 
continuer la division , on convertira le reste 5 o dixièmes , en 
3 oo centièmes; la division de 3 oo centièmes, par 4 o , don- 
nera 7 centièmes au quotient et 20 centièmes de reste; on 
écrira donc 7 au rang des centièmes du résultat. Enfin , le reste 
ao centièmes, converti en 200 millièmes et divisé par 4° » 
donnera le quotient exact 5 millièmes ; on écrira donc 5 au 
rang des millièmes du résultat. La division est alors terminée, 
et l’on a 0,175 pour la valeur exacte du quotient de 7 par 
4 o , ou de la fraction L'exactitude de ce résultat est facile 
à vérifier , car la fraction décimale 0,176 est équivalente à 
la fraction ordinaire qui se réduit à ■— (n° 5 y). 

80. En général , pour réduire en décimales une fraction ordi- 
naire, plus grande ou plus petite que ï unité; il faut diviser 
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son numérateur par son dénominateur , en ayant soin , lors- 
qu'on a obtenu les unités du quotient , de mettre une virgule 
sur leur droite et de convertir les restes successifs en dixièmes , 
en centièmes , en millièmes , etc. ( Ces conversions s'eff s c- 
tuent en mettant un zéro sur la droite de chaque reste ). Les 
chiffres qu’on obtient à la suite des unités du quotient , ex- 
priment les dixièmes , les centièmes , les millièmes , etc. , du 
nombre décimal qui est équivalent à la fraction proposée. Si 
l'on applique cette règle aux fractions ^ , on trouvera 
que leurs valeurs en décimales, sont o,578ta5 et 0,0848. 

81. Lorsqu' après avoir réduit une fraction à ta plus simple expression , 
le dénominateur ne renferme que les, facteurs 3 et 5 , il est facile de 
déterminer combien on obtiendrait de chiffres décimaux au quotient, 
si l’on effectuait la division du numérateur par le dénominateur. En 
effet ; soit U fraction 77 j le quotient que l'on cherche devant être des dixièmes 
ou des centièmes , ou etc. , on doit convertir le dividende 7 , en dixièmes 
ou en centièmes , ou etc. , en multipliant 7 par 10 , ou par 10 x to , ou etc. 
Mais la division de l’un de ces produits , par 4 o, ne pourra s'effeetner exac- 
tement que lorsque ce produit contiendra tous les facteurs 2,1,1, 5 , de 4 ». 
Il faudra donc multiplier 7 par 10 X 10 X 10 , afin d’introduire trois fois le 
facteur a ; ce qui conduira à diviser 7000 millièmes par 4» ; le quotient exact 
sera 175 millièmes. Ainsi , le dénominateur 4 o, contenant trois fois le facteur a 
et une seule fois le facteur 5 , le quotient de la division de 7 par 40 , contien- 
dra trois chiffres décimaux. Ou verrait de même que le quotient de la di- 
vision de 17 par a 5 oo, doit contenir quatre chiffres décimaux, parce que 
le dénominateur u 5 oo étant égal Sx 5 x 5 x 5 xaxa, on doit introduire 
quatre fois le facteur 5 , dans le dividende 17. Et en effet, h fraction rîv»> 
réduite en décimales (n« 80) , devient 0,0068. 

8a. 3 « cas. Quand le dénominateur d’une fraction irréductible contient 
d’autres facteurs que 3 et 5 , la fraction ne peut pas se réduire exac- 
tement en décimales. En effet; les deux termes de la proposée n’ayant 
aucuns facteurs communs, les facteurs, autres que a et 5 , qui entrent dans 
le dénominateur , y resteront toujours quand on multipliera les deux termes 
par un même nombre ; on ne pourra donc pas transformer la fraction donnée 
en une fraction décimale ayant pour dénominateur l'unité suivie de plusieurs 
zéros vers la droite. La proposée ne se réduira donc pas exactement en déci- 
males, caé tout nombre décimal est équivalent h une fraction ordinaire, dont 
le dénominateur est l’unité suivie de plusieurs zéros vers la droite. La fraction 
77 est de cette espèce, la division de 3 par 11, donne le quotient indéfini 
0,17 *737 etc. Voici le calcul : ... 
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u c dividende 3 o dixièmes. 

3 » 8 o centièm . 

4 * , ... 3 o millièm. 

5 » 8 o dix-mill. 

6 « 3 o cent-mil. 

etc etc. 


i« quotient partiel. ... o unités. 

a* a dixièmes. 

3 * 7 centièmes. 

a millièmes. 

3 * . 7 dix-mill. 

|etc etc. 

Quotient total 01073707 etc. 


Le dividende 3 étant pins petit que le diviseur u, le quotient est moindre 
que l’nnité ; on posera donc un zéro , qpi tiendra la place des unités du quo- 
tient ; pour obtenir les chiffres décimaux , on convertira le dividende 3 uni- 
tés , en 3o dixièmes ; ce deuxième dividende partiel , divisé par 11 , donnera 
le second quotient partiel a dixièmes , avec le reste 8 dixièmes; ce reste, 
converti en 80 centièmes et divisé par n , donnera 7 centièmes au quotient 
et 3 centièmes de reste ; la conversion de ce reste en millièmes , donnera 3 o 
millièmes pour quatrième dividende partiel. La comparaison de ce quatrième 
dividende partiel avec le second, offre une circonstance remarquable; on voit 
qne les chiffres a et 7 obtenus au quotient, doivent se reproduire à l'infini 
et dans le même ordre. En effet ; le second dividende partiel 3 o dixièmes , 
ayant donné 07 centièmes au quotient avec le reste 3 o millièmes , le qua- 
trième dividende partiel 3 o millièmes, qui est cent fois plus petit que le 
second, donnera un quotient cent fois plus petit, 07 dix-millièmes, avec le 
reste cent fois plus petit, 3 o cent-millièmes, et ainsi de suite; ce qui con- 
duira au quotient indéfini 01X73707 etc. 

83 . Observons que plus on mettra de chiffres décimaux au quotient , 
plus on approchera de la valeur exacte de la fraction En effet; les 
restes alternatifs 8 , 3 , diminuent très- rapidement de valeur, car ils repré- 
sentent successivement des dixièmes, des centièmes, etc.; et comme il 
faut les diviser par le diviseur 1 1 , pour avoir ce qui manque au quotient 
obtenu pour être exact , on pourra toujours prendre assez de chiffres déci- 
maux au quotient, pour que la valeur de la fraction décimale qui en résul- 
tera , diffère d’anssi peu que l’on voudra de la fraction £■. La règle du n° 80 
donnera 


rj a 

- — 017777 etc. ; -ïr = 0)307693 30769x010. 
9 


1x194 , . 33875 

=2 = 0|ia3 17 17 etc. ; — — 34 )X 17 17 17 ttc. 

99000 ' ' 990 

r 3665 , , a, . 

= O|0oi3 678678 etc. 

9990000 


84. Les fractions décimales , telles que 01x737x7 etc. , dans’ lesquelles plu- 
sieurs chiffres se répètent périodiquement , dans le même ordre et à l’infini , 
ont reçu le nom de fractions décimales périodiques , et la partie du quo- 
tient qui se reproduit périodiquement, s’appelle la période.. Lorsque la pé- 
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riode ne commence qn'après an certain nombre de décimale» , la fraction 
eat dite fraction décimale périodique mixte; ainsi l’expression 0|ia3 17 17 etc., 
est une fraction décimale périodique mixte , dont la période est 17. 

85 . Les trois cas que nous venons d'examiner , donnant le moyen de réduire 
les fractions ordinaires en décimales, d'une manière exacte ou approchée , 
passons è la solution du problème inverse , qui consiste & convertir une 
fraction décimale en fraction ordinaire. La conversion d’un nombre 
décimal en fraction ordinaire , s'exécute d'après la règle du n° 66. Nous 
n'avons donc plus qu’l) nous occuper des fractions décimales périodiques 
et des fractions décimales périodiques mixtes. 

Pour iixer les idées, nous considérerons la fraction décimale périodique 
•127x7 X7 etc. ; si l’on pouvait en déduire une autre expression , conqiosée de 
la même partie périodique, la différence entre ces deux expressions serait 
facile il évaluer, car elle 11e renfermerait plus la partie périodique. On peut 
y parvenir de plusieurs manières ; voici la plus-simple : 

De 100 fois 01x7 X7 X7 etc. , ou X71X7X7 etc. . 

Otant une fois 01x7 X7 07 etc., ou 01x7x7 etc., 

Il reste 99 fois 01x7 17x7 etc. , ou i~. 

Puisque X7 vaut gg fois la proposée , cette proposée est égale & la gg* partie 
dex7, qui est Ou voit que la fraction périodique proposée 01x7 17 X7ctc. , 
est exprimée par une fraction ordinaire , dont le numérateur est la pé- 
riode 17 et dont le dénominateur gg est composé d’autant de g qu’il y a de 
chiffres dans la période. Comme les mêmes raisonnemens s'appliqueraient 
il tout autre exemple et conduiraient il des résultats de même forme , nous 
établirons cette règle générale : 

Toute fraction décimale pkhiodiqcc , moindre que l'unité , .dont 
la période commence au premier chiffre décimal , est exprimée par une 
fraction ordinaire , qui a pour numérateur la période et pour déno- 
minateur un nombre composé d'autant de g , qu'il y a de chiffres dans 
la période. En appliquant cette règle aux fractions décimales périodiques 
«1777 etc. , 0(3o76gx 30769a etc. , dont les périodes respectives sont 7 et 30769a, 
on trouvera qu’elle» sont exprimées par les fractions ordinaires J, la 

seconde se réduit à ,-3. 

Si la fraction décimale périodù/ue surpassait P unité , on ajouterait 
au nombre entier placé sur la gauche de la virgule , la fraction ordi- 
naire équivalente a ta partie périodique ; le résultat serait le nombre 
fractionnaire équivalent à la proposée. Par exemple, comme la fraction 
01x7 17x7 etc. , vaut JJ, ou ^ ; le nombre décimal périodique 11x7 X7etc. , a 
pour valeur a-t-, 5 r ou fj. 

87. La conversion tPune fraction décimale périodique mi xte, en fraction 
ordinaire, se déduit de ce qui précède; il suffit de transporter la virgule sur 
ta gauche de la première période. Ainsi, pour évaluer 0)1x3 17 17 etc. , 
on avancera la virgule de trois rangs vers la droite; c* qui revient à moi- 
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tiplicr par looo(naja); le résultat tx 3 , 17 17 17 etc. , est égal à ix 3 nuités 
pluso, 17 I7etc., oui ix 3 plus±4 , ou a l^ljla proposée, qui est 1000 
fois plus petite, a donc pour valeur f— ; et en effet, la division de tat<;4 
par 99000 , donne o, 1 a 3 1 7 1 7 etc. 

Pour simplifier le calcul, on placera successivement la virgule sur la 
droite et sur la gauche de la première période , ce qui donnera deux nombres 
dans lesquels la partie périodique sera la même ; prenant la différence enn« 
ces deux nombres , la partie périodique disparaîtra ; de sorte qu’il sera facil* 
d'en déduire la valeur de la fraction proposée. En effet ; si l’on désigne cette 
fraction par x, on aura 

100000 * = n3t7t 17 17 17 17 etc. 

1000 x = 1x3, 17 17 17 17 etc. 

Retranchant 1000 x de 100000 x , il restera 

99000 1 =: tx 3 17 — ix 3 . D’où 
_ 1x317 — ta 3 1x19 4 

“ 99000 — 99000' 

88. L’inspection de la valeur de x , conduit à cette règle générale : Pour 
convertir une fraction décimale périodique mixte en fraction ordinaire ; 
faites abstraction de la virgule. Dans ce dernier nombre, supprime* 
tous les chiffres qui se trouvent sur la droite de la première période et 
supprimez ensuite toutes les périodes ; la différence entre ces deux der- 
niers nombres sera le numérateur de la fraction demandée. Pour dé- 
nominateur , prenez un nombre composé d’autant de 9 qu’il y a de 
chiffres dans la période et mettez autant de zéros sur la droite de ce 
nombre, qu'il y a de chiffres entre la virgule et la première période. 
On en déduit.... 


34x17 — 34x 33875 

34 iX 17 17 17 etc. = — — t - 2 — — — . 

990 990 


0(00 13678678 «te. = 


13678— i3 _ i3665 


9990000 


9990000 


Remarque. Si l’on applique la règle du n°86, à la fraction décimale 
périodique 0,999 «te. , dont la période est 9 , on trouvera que sa valeur est 

ï, <>“ *■ 

Si l’on vent concevoir comment la fraction o t 9999 etc. , prolongée à l’in- 
fini, est rigoureusement égale è l’unité; on observera que plus on prend d« 
décimales, plus on approche dcl'nnité, caries erreurs que l’on commettrait 
en prenant. . . . 

»t 9 ou o,99 ou 0,999 ou °(9999 o« etc. 

nu lieu d« l’unité, sont 

0|t ou 0,01 ou o,oot ou 0,0001 ou etc. 


Ces erreurs diminuent très-rapidement, et qnand la fraction 0,9999 etc. , 
se prolonge h l’infini, elle est rigoureusement égalé à l’unité. 

La fraction périodique 0,9999 etc., étant égale à l’unité, si l’on divise 
successivement cette fraction par les nombres 10, 100, 1000, etc., les quo- 
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tiens 0(0999 etc. , 0100999 etc. , 0,000999 etc -> auront pour râleurs 2 , , 

îiiï) elCi On a donc.... 

0,9999 etc. = 1; 0,0999 etc. = j^= o,t j 0,00999 etc. = — =0,01 ; etc. 
9(79999 ««• = 9(7 +0,0999 «‘c- = 9(7 + °( l = 9(8 ="• 
a 5 i :',999 etc. = 35,75 = 

89. En panerai; toute fraction décimale périodique mixte , dont la pé- 
riode est 9, est équivalente au nombre décimal qu'on obtient, en sup- 
primant la partie périodique et augmentant d'un , le dernier chiffre à 
droite de la partie non périodique. Elle est exprimée par une fraction 
ordinaire dont le numérateur est la partie non périodique considérée 
comme exprimant des unités simples , et augmentée d'un; et dont le 
dénominateur est l'unité suivie d'autant de zéros vers la droite , qu'il 
Y avait de chiffres décimaux dans la partie non périodique. Ainsi, 

o$ a 5-5 

9(7999 etc. = 9,8 = 27 ; 35,74 999 etc. = 35,75 = 

90. Lorsqu'un nombre n'est pas composé dune infinité de décimales , 
ou lorsqu' étant périodique , la période n'est pas 9 , il est impossible 
de l’exprimer exactement avec un plus petit nombre de chiffres déci- 
maux. Mais dans beaucoup de circonstances, on te contente d’approcher 
de sa valeur à un dixième près, à un centième près , etc. On peut alors faire 
usage de la règle suivante : 

91. Pour obtenir la valeur d’un nombre h moins dune unité décimale 
de tel ordre déterminé qu'on voudra; il suffit de supprimer les chiffres 
qui expriment des unités inférieures à cet ordre; le résultat est un 
peu trop petit ; mais si on l’augmentait dune unité de l'ordre décimal 
déterminé, il deviendrait trop grand; de sorte que l’erreur commise par 
la suppression des décimales inférieures a cet ordre , est toujours 
moindre qu'une unité de ce même ordre. On suppose que la partie sup- 
primée n’est pas composée d'une infinité de 9. En effet; si la partie sup- 
primée était composée d’une infinité de 9, elle vaudrait une unité du der- 
nier ordre conservé. Or par hypothèse, elle contient des chiffres moindres que 
9 ; elle a donc une valeur moindre qu’une nnité du dernier ordre conservé. 

92. En général ; le nombre exprimé par la totalité des chiffres supprimés 
sur la droite d'un nombre quelconque , ne peut jamais valoir plus 
dune unité de l’ordre du dernier chiffre conservé ; car lors même que la 
partie supprimée est composée d'une infinité de 9, elle ne vaut qu’une unité 
de cet ordre. Par conséquent : 

g3. Pour approcher de la valeur d'un nombre décimal à moins 
d’un dixième, d’un centième , d'un millième, etc. ; il suffit 
de conserver une, deux , trois, etc. , décimales. La valeur 
du nombre décimal 3,7545 à moins d'un centième près, est 
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donc 3,75 ; car la partie négligée o,oo 43 est moindre que la 
fraction décimale périodique mixte 0,0099 etc. > c’est-à-dire 
moindre que o,oi. 


. Quand les valeurs approchées sont assujétics à être moindres que la valeur 
exacte , la règle du n° <)3 donne la plus grande approximation possible. 
Mais comme on se propose quelquefois, en ne conservant qu’un certain 
nombre de chiffres, d’approcher le plus possible de la valeur exacte, sans 
s’assujétir à rester au-dessous de cette valeur, on doit alors faire usage de 
la règle suivante : Pour approcher le plus possible de la valeur exacte 
d'un nombre, en supprimant plusieurs chiffres sur la droite , distinguez 
trois cas ; 1 0 . si te premier chiffre décimal à supprimer est moindre que 
5 , supprimez -le avec ceux qui le suivent, en conservant les chiffres 
placés sur sa gauche ; a®, s'il est plus grand que 5 , ou si , étant égal h 
5 , il est suivi d’autres chiffres significatifs , augmentez d’un le dernier 
chiffre conservé ; 3 °. s’il est égal à 5 et n'est suivi d’aucuns chiffres 
significatifs , on peut indifféremment laisser le dernier chiffre décimal 
à conserver tel qu’il est, ou l'augmenter d'un. Dans le premier cas , 
la valeur approchée est moindre que la valeur exacte, mais la partie 
négligée ne peut excéder une demi-unité du dernier ordre conservé. Dans 
le second cas , la valeur approchée surpasse la valeur exacte , mais 
l'erreur est moindre qu'une demi-unité du dernier ordre conservé. Dans 
le troisième cas , l'erreur en plus ou en moins , est égale a une demi- 
unité du dernier ordre conservé. Ainsi , suivant qu'on s'arrête aux 
dixièmes , ou aux centièmes , ou , etc . , inclusivement , l' erreur commise ne 
peut excéder un demi-dixième , ou un demi-centième , ou etc. Par exemple, 
lorsqu’on ne veut conserver que deux on trois décimales, la valeur la plus ap- 
prochée possible du nombre 5 iGa 3 ;gctc., est 5 | 6 a ou 5 |Gaj ; l’erreur est moindre 
qu’un demi-centième ou qu’un dcmi-millièiqc ; car en prenant 5 , 6 a la partie 
négligée 0,00379 elc - > est mointlre que o,oo 5 ou qu’un demi-centième , et 
le nombre 0,0007g ctc ’ , étant (>lus grand que o,ooo 5 , la quantité qu’il faut 
ajouter h 5|6a37g etc. , pour obtenir 5 | 6 a 4 , est moindre que O|00o5, ou qu’un 
demi-millième. 


g 5 . Pour réduire une fraction ordinaire en décimales et trouver sa 
valeur approchée à moins d’une unité décimale d’un ordre déterminé , 
il suffit de pousser la division jusqu’au chiffre du quotient qui exprime 
des unités de cet ordre ( n° g 3 ). Quand on veut approcher le plus pos- 
sible de la valeur exacte , avec un nombre déterminé de décimales , on 
en calcule une de plus , afin de connaître le premier chiffre à supprimer; 
s’il est moindre que 5 , les chiffres précédons sont les chiffres demandés ; 
s’il est plus grand que 5 ou égal h 5 , on doit augmenter d'un le der- 
nier chiffre conservé (u* 941 - Prenons pour exemple la fraction ; en lui 
appliquant la règle du n° 80 , on trouvera 0,285714 386714 etc. Si l’on 
demande la valeur de | è un millième d’unités près, ou calculera seulement 
les trois chiffres décimaux 2 , 8 , 5 , dont le dïrnier exprime des millièmes; e« 
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qui donnera 0|-»85; mais si l’on voulait approcher le plut possible de la valent 
de la fraction | , en ne conservant que trois décimales au quotient , on calcu- 
lerait la quatrième décimale , que l’on trouverait égale k 7; comme elle sur- 
passe 5, on augmenterait d’un la troisième décimale , et l’on écrirait 0|i86 ; 
cette valeur est plus grande que } , mais elle ne surpasse pas 4 d’un demi- 
millième. 

96. Nous terminerons la théorie des décimales en faisant voir comment 
on peut calculer le produit de deux nombres décimaux , avec une 
approximation donnée. Par exemple, si l’on veut obtenir le produit, h 
moins d’un dixième d’unité près , on observera que les centièmes et les mil- 
lièmes de» produits partiels peuvent quelquefois influer sur les dixièmes du 
produit total , mais que dans ces produits les unités inférieures aux millièmes 
ne peuvent pas influer sur les dixièmes dn résultat. On devra donc négliger 
dans chaque produit partiel, les nnités inférieures anx millièmes. Or les 
produits des millièmes par les unités, des dix-millièmes parles dixaines, etc., 
des dixiémes par les centièmes, des centièmes par les dixièmes, etc., expri- 
ment des millièmes. Par conséquent, pour que le premier chiffre à droite 
de chaque produit partiel représente des millièmes, il suffit , quand on 
multiplie par les nnités simples du multiplicateur, de commencer aux mil- 
lièmes du multiplicande, en négligeant les nnités inférieures ; et ensuite, 
pour les chiffres du multiplicateur qui expriment des unité» de dix en dix 
fois plus grandes 00 plus petites que les unités simples , on doit commencer 
anx chiffres dn multiplicande qui représentent des unités de dix en dix fois 
plus petites ou plus grandes que les millièmes. D’après ces remarques, pour 
trouver le produit de 3| 4867 892 par ri| 34S6 789 , à moins d’un dixième 
d'unité près , on exécutera le calcul de la manière suivante 


Multiplicande 314867892 

Multiplicateur 1213486789 


2 fois 3|4S6, donne. C1912 

to fois 3t4867, donne. 34(867 

0(3 fois 3(48, donne i|038 

0104 fois 3(4 , donne 0(i36 

O|O08 fois 3 , donne 0(0i5 

Somme 4 1 l®65- 


On voit que l’on a multiplié successivement le multiplicande , par chaque 
chiffre du multiplicateur , en ne commençant chaque multiplication qu’au 
chiffre du multiplicande qui donne des millièmes dans le produit. On s’est, 
arrêté au chiffre S du multiplicateur, parce que les chiffres 6 , 7, 8, 9, de ce 
multiplicateur, donneraient des produits partiels moindres que les millièmes. 
Le produit demandé est donc 4^i c - En général , on doit négliger dans Us 
produits partiels, les unités décimales qui sont de deux rangs au-dessous 
de l’approximation demandée. Pour plus de simplicité on peut commen- 
ter par les plus hautes uaités du multiplicateur. 
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NOMBRES CONCRETS. 

Mesures anciennes. 

97. Les anciennes mesures étaient composées d’une infinité 
d’unités différentes; les multiples et les subdivisions de ces 
unités n’étaient soumises à aucune loi constante. De sorte 
que le calcul et la numération des anciennes mesures étaient 
très-compliqués. Nous nous bornerons à en donner une idée , 
pour faire appercevoir les avantages immenses que présentent 
les nouvelles mesures. Voici une table des anciennes mesures 
les plus usitées t 

t°. Pour les monnaies; une livre tournois , ou 1* , vaut 
ao sous ou zo s -, i s vaut 12 deniers, ou îa*. De sorte que 
i # vaut ao fois 12* , ou 240*. 

2°. Pour les poids ; une livre poids , ouifc, vaut 16 onces, 
ou 16 0 ; une once vaut 8 gros ou 8° ; un gros vaut 72 grains, 
ou 72^. O ri en déduit que iit>=i6 onc<:5 = ia8S ros =gsi68 rains , 
t 3 °. Pour les longueurs. Une toise ou i T , vaut 6 pieds ou 6 P ; 
un pied vaut îa pouces ou 12P; un pouce vaut ia lignes ou 
12 1 ; une ligne vaut 12 points. Une aune vaut 3 pieds 7 pouces 
, 10 lignes | . ou ». 

98. Les nombres concrets qui ne sont composés que d’unte 
seule espèce d’unité , ont reçu le nom de nombres incom - 
plexes , par opposition aux nombres composés de différentes 
unités qui sont des nombres complexes. Ainsi, iff est üft 
nombre incomplexe et 17* a s est un nombre complexe. 

99. Le calcul des nombres concrets incomplexes ri offre au -* 
cune difficulté , car il suffit toujours d' opérer sur les nombres 
abstraits qui expriment combien il y a d'unités dans, les 
nombres donnés. Ce calcul repose sur des principes que nous 
allons établir. 

ico. Pour opérer sur des nombres, on doit d'abord examiner 
s’ils satisfont aux conditions qui leur sont imposées par la 
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nature de chaque règle ; lorsque ces conditions sont rem- 
plies , on peut opérer sur les nombres , en faisant abstraction 
de l'espèce de leurs unités-, le nombre abstrait qu’on obtient, 
exprime de combien d'unités le résultat cherché se compose. 
L'espèce de ces unités est déterminée par l'état de la question. 
Ainsi, dans f ADDITION comme dans la SOUSTRACTION , 
les nombres concrets incomplexes sur lesquels on opère, 
flpivent être composés d’unités concrètes de même grandeur 
, et la nature des unités du résultat est la même que celle des 
unités des nombres sur lesquels on a opéré. Dans la MUL- 
TIPLICATION , le multiplicateur est essentiellement abstrait, 
et les unités du produit sont de même grandeur que celles 
du multiplicande ( n° 17 ). Dans la DIVISION , lorsque le di- 
vidende et le diviseur sont composés d’unités concrètes de 
même espèce , letquolient est un nombre abstrait , qui indique 
combien de fois le dividende contient le diviseur; lorsque la 
diviseur est abstrait, le quotient est de la nature du divi- 
dende ; ce quotient n’indique plus combien de fois le diviseur 
est contenu dans le dividende, mais multiplié par le divi- 
seur , il reproduit le dividende. Il serait absurde d’ajouter ou 
de soustraire des nombres concrets de differente nature , de 
multiplier deux nombres concrets T un par l’autre , de diviser 
l’un par F autre deux nombres concrets de nature différente , 
ou un nombre abstrait par un nombre concret. Ainsi , a* plu» 
3 # valent b* ; de 5 1t Ôtant 3 # , il reste 2* ; le produit de 5 *" 
j»r a, est îo * - ; le quotient de io # par 5 * est a, et celui 
de 1 o it par a est 5 *. On ne peut ajouter Z* à 5 toises. La 
produit de a* par Z* n’existe pas ; car le multiplicateur est 
essentiellement abstrait ( n° 17); on peut d'ailleurs s’en con- 
vaincre en observant que si le produit de u* par Z* pouvait 
être 6 * , celui des facteurs équivalens 4 o s et 6o- r , devrait être 
égal à 6 # ou à iao- r , ce qui est évidemment faux. Le quotient 
de b* par 2 toises ne peut exister, car le diviseur a toises 
multiplié par un nombre quelconque , ne pourra jamais donner 
le dividende 6*. 

101. Ces exemples suffisent pour mettre en état d’effectuer les 
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diverses opérations de l’Arithmétique sur les nombres concrets 
Sncomplexes. Le calciil des nombres complexes s’en déduit; 
il suffit de convertir ces nombres en fractions irréductibles.' 
Cette conversion n’offre aucune difficulté ; s’il s’agit du nombre 
complexe 3 ^ 5 J " b y ^,on dira: i # vaut ao s , les S*' valent 6c/ ; 
3 * 5J- Y a i en t donc 65 s ; mais i* r vaut îa*, les 65* valent donc 
G5 fois îa deniers, ou la fois 65 deniers, ou 780*'; les 3 * 
5 S 5 y fr, valent donc 785*'-^-, ou Mais, 1* vaut 340*“ 
I * 1 vaut donc Les valent donc les £7^ tts* » 

eu — ou 14 #-. L e nombre complexe 3 * B’*’ 5 *?-, est 
a4oXn “ v 

donc exprimé par la fraction irréductible t 4 # ; et en eSet,lp 
onzième de 36 * est de 3 *, pour 33 *; il reste 3 *, ou 6</ ; 
le onzième de 6o- r est de pour 55 - f ; il reste 5 ' r ou 60*; le 
onzième de 6o* est 5 * 1 -—-; la fraction ff*, convertie en nombre 
complexe , reproduit donc les 3* 5 S &■—. . ^ _ , 

10a. En général : pour convertir un nombre complexe en frac* 
Hon de l’unité principale, on rapportera toutes les parties du 
nombre donné à la plus petite unité contenue dans ce nombre. 
La somme de toutes ces parues sera le numérateur de la frac- 
tion demandée ; le dénominateur sera Je nombre (fut exprime 
combien de fois la plus petite unité (*) du nombre donné est 
contenue dans l’unité principale. On réduira ensuite la fraç- 
tionà sa plus simple expression , en divisant ses deux termes 
par leur plus grand commun diviseur. On trouvera ainsi que 
les nombres complexes 

9*. a* 1 J - 6* ~ ; oif 16^ 4* £ ; a T 3 W 

sont exprimés par les fractions irréductibles 

inlt v,* 9* 33 T 

20 i 3 11 i 3 * 


(*) Cette plus petite unité peut être une fraction. Par exemple, dans la 
nombre o* 16S 4 *rr> ta plus petite unité est — de denier; 1 V valant a 4 o& 
ou aGfo onzièmes de denier, la plus petite unité du nombre donné est con- 
tenue 3640 fois dans l’ uni lé principale 1*. 
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103. Réciproquement, pour transformer une fraction concrète 
en nombre complexe , il suffit d'effectuer la division du nu- 
mérateur par le dénominateur , en convertissant chaque reste 
en unités de ( ordre immédiatement inférieur, On trouvera da 
cette manière que les fractions 

tppr a7 » 33 t 

■*— » “*5 » — » -5 

20 1 S 11 i3 

sont exprimées par les nombres complexes. 

a» 7 Jj a* IJ - 6fc o#- iGJ - 4* a 1 3 pf a p °9 U ^. 

La conversion des nombres complexes en fractions irréduc- 
tibles et celle des fractions en nombres complexes , ne pou- 
vant plus offrir de difficulté, le calcul des nombres complexes 
est ramené à celui des fractions. Voici la règle générale : 

104. Pour opérer sur des nombres complexes , on les expri- 
mera d'abord par des fractions irréductibles de même valeur , 
et alors ; r°. s’il s’agit d’une ADDITION ou d’une SOUSTRAC- 
TION, on opérera sur les fractions irréductibles équivalentes 
aux nombres proposés ; la fraction qu’on obtiendra , conver- 
tie en nombre complexe , exprimera le résultat cherché ; a°. s'il 
s'agit d'une MULTIPLICATION , comme le multiplicateur est 
essentiellement abstrait , on. devra faire abstraction de la na- 
ture des unités de la fraction irréductible , qui détermine le 
multiplicateur et la fraction produit , qui sera de (espèce du 
multiplicande , convertie en nombre complexe , sera le produit 
demandé; 3°. enfin , dans la DIVISION , si les fractions irré- 
ductibles équivalentes au dividende et au diviseur, sont rap- 
portées à la même unité, on les divisera ( une par (autre , 
en faisant abstraction de la nature de cette unité ; le quo- 
tient abstrait sera le quotient demandé. Si le dividende étant 
concret , le diviseur est abstrait , on multipliera le dividende 
par la fraction diviseur renversée ; le résultat , qui sera de lu 
nature du dividende, converti en nombre complexe, expri- 
mera le quotient demandé. Par exemple , s’il s’agit d’o pérer 
sur les nombres complexes, 

3* 5s 5* —, a#Q.r ,h 

II * Il 
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On y substituera les fractions irréductibles 77* , qui les 
expriment. La somme fi* de ces fractions, convertie en nom- 
bre complexe, donnera 5 * 6*-^ , pour la somme des nom- 

bres proposés ; leur différence sera 77* — 77^, ou -ppi ou 
o* i 6 s ; leur quotient abstrait sera ff- divisé par ff» ou ïf » 

ou Si le multiplicande étant 3 * 5 S 5 * -77, ou p* - , le mul- 
tiplicateur abstrait était déterminé par le nombre d'unités 
et de parties d’unités, contenu dans 2* 1*77 ou 77*'; on 

multiplierait tP" par ff, le résultat fsp", ou 8* o- r 7* 75?, 
exprimerait le produit demandé. Pour faire voir comment on 
peut être conduit au calcul précédent , nous proposerons cetta 
question. 

Trouver l intérêt de 2 it t) s 1 — , à raison de 5 * b s pour 
livre. Si l’on remplace les nombres complexes, par les frac- 
tions irréductibles qui les expriment, il ne s’agira plus que 
de chercher t intérêt de 77*, à raison de ff* pour livre ; cela 
n’offre aucune diiïiculté, car l’intérêt de 1* étant 77*', celui 
de ff # , sera les 77 de 77*, ou 777*, ou 8* o s 7* 777. On doit 
remarquer que le nombre concret 2*" g-'' 1*77, ou 77*, n’a 
servi qu’à déterminer le multiplicateur abstrait 77. On com- 
mettrait une faute grave, en confondant le multiplicateur 
abstrait 77, avec le nombre concret 7P qui n’a servi qu’à le 
déterminer. 

io 5 . La méthode que nous venons d’exposer est la plus 
simple en théorie , mais comme elle conduit souvent à des 
calculs compliqués , nous allons faire voir comment on peut 
opérer directement sur les nombres complexes. 

Pour ADDITIONNER des nombres complexes , on écrit les 
unités de même grandeur les unes sous les autres , et l’on 
ajoute successivement ces unités, en commençant par les plus 
petites. On exécute la preuve comme dans le n° 3 a , en com- 
mençant par les plus hautes unités , et convertissant les rete- 
nues en unités de l ordre immédiatement inférieur. En voici 
des exemples : 


Digitized by Googli 


56 


arithmétique, 


Norh'int I» ajouter " 

• 1 

r 7 T 5 pi „po| po 
( 9 4 1 ° | 

18 taJ" io* 2 

t 8 7 4 3 


i 7 T 4 Pi io po " 

3 ^ 0^* 3 * ^ 

!*■ \S O 


20 

fii 0 

Pour effectuer la première addition, on 
la colonne des fractions de pouces, et l’on a 

a commencé ] 
dit : J plus f 


lent ou i + ü, on a posé et la retenue i?, jointe aux 
21 p contenus dans la colonne des pouces, adonné aa p ou i Pl 
ïoP. On a mis les io* dans la colonne des pouces , et la retenue 
i p , jointe à 5 P + 4 P > a donné io p , ou i T 4 P ;on a écrit les 
4 P , et la colonne des toises augmentée de la retenue i T , a 
donné i7 T . Pour vérifier à i7 T 4 P iop £7, est la somme des 
nombres proposés , on a recommencé l’addition dans le sens 
inverse , et l’on a dit : la colonne des toises contient 1 6 T , on 
a posé 17 t , la toise de surplus provient donc d’une retenue de 
€ p faite dans l’addition des pieds ; mais on a posé 4 P î on a 
donc trouvé iô p . Or l’addition des pieds ne donne que 9 P ; 
on avait donc retenu i p ou 12?; on a écrit 1 o p ; on a donc 
trouvé as ponces; l'addition de* ponces ne donné que ai* 1 ; on 
avait donc retenu 1 pouce ; la somme des fractions de pouces 
doit donc être 1 -f- ü ou Retranchant ^ 4. de , le 
reste o, indique que la somme est exacte. On a effectué la 
seconde addition d’après les mêmes principes. 

106. La SOUSTRACTION s' exécute en prenant les différences 
entre les unités de même grandeur, et commençant par les 
plus petites unités , afin de rendre les emprunts possibles. En 
voici des exemples : 


De 

i 7 T 4 W io po — 

7 20 

. 

De 

.... 37* 

oS 

3*3 

Otez 

4 

9 4 «o 5 

6 tez 

.... 18 

7 

4 | 

Reste. .... 

- 3 

7 5 ” 4 

Reste 

.... 18 

12 

10 3 


; - - * *11 

Preuve ..... 

.... 37 

0 
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Gomme dans le premier exemple , on ne peut ôter £ ou || , 
de on a emprunté i p sur les io p ; cet emprunt , joint à 
a donné 7^; de on a soustrait f , ce qui a donné le reste , 
ou j , que l’on a écrit au rang des fractions de pouces du 
résultat. Le nombre dont on soustrait ne contenant plus que 
9 pouces, on a emprunté i p sur les 4 P > et l’on a retranché les 
io p , de i p g p , ou de ai*; on a écrit le reste n pouces. Pas- 
sant à la colonne des pieds , on a emprunté i T ou 6 r et l’on 
a retranchés!? de i T 3 p , ou de g p ; ce qui adonné 5 P . Enfin , 
on a obtenu les y toises du reste total , en retranchant g T de 
i6 T . Le reste y T 5 P u p £ est exact, car ajouté àg T 4 P io p j , 
il donne i7 T 4 P i° p ü- On a effectué la seconde soustraction 
d’après les mêmes principes. 


107. Pour MULTIPLIER un nombre complexe par un nombre 
entier , il suffit d’effectuer la multiplication de chaque partie 
du multiplicande par le multiplicateur, en commençant par 
les plus petites unités. Si l’on veut obtenir le produit de ia* 
a- f 3 *-n-, par 13, on disposera le calcul comme on le voit 
ici,.... 


l^fuhipli 

Multiplicateur ta 


icande la#* ?r 3fc — 

11 


Produit, 


145* 7«r a»> — 
n 


et l’on dira : ia fois -n-, valent £7 ou 2-£-; j’écris et je re- 
tiens les 2* pour les joindre à 12 fois 3 * ; ce qui me donne 
58 * ou Z s 2* ; je pose donc 2* au produit et ajoutant la re- 
tenue Z s , à 12 fois a s , je trouve ay s ou 1* y s j j’écris y s et 
la retenue î*", augmentée de 12 fois ifP, donne 145*". Le 
produit total est donc 145*" y s 2* 

108. On peut parvenir au même résultat, en décompo- 
sant le multiplicande de manière que les produits partiels » 
déduisent facilement les uns des autres. A cet effet , on dis* 
posera le calcul de la manière Suivante : 
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Multiplicande . 

......... ta^a-MX- , 

1 I * 

Multiplicateur 


là fois ia*, font 


la fois a-T, donnent 

O 

S 

îa fois 3*<,font 

1 a fois a>> , donnerait a J". 


ta fois — , donnent donc 

3 

U 

11 

rafois ta* — , font 

1 I 



et l’on dira : la fois 12* font 12 fois l * donnerait la* - ; 

mais a J est le dixième de i r ; 12 fois a- f donnera donc le 
dixième de 12* , ou î*" 4 X - Or 3 ** est le huitième de a- r ; 12 
fois 3 * donnera donc le huitième de 1* , ou 5 J . Enfin , 

12 fois a* r ayant donné i 1t , et a*' étant le douzième de a^, 
le produit de a* par 12 , serait le douzième de 1* 4 X , ou a J '; 
le produit de ~ de denier , par 1 2 , sera donc le onzième de 
u s , ou 2*-—-. La somme des produits partiels des différentes 
parties du multiplicande , par le multiplicateur , a donné le 
produit total 145* 7 S a* -£■. On voit que l’on a obtenu ce 
produit, en décomposant le multiplicande de manière que 
chaque partie du multiplicande soit contenue un nombre en- 
tier de fois dans l’une des parties précédentes. Or une quan- 
tité qui est contenue un nombre entier de fois dans une autre , 
en est dite une partie aüquote. La méthode précédente a reçu 
par cette raison le nom de Méthode des parties aliquotes. Oa 
ne devra faire usage de cette méthode que lorsque le mul- 
tiplicateur sera plus grand que îa. 

109. La règle du n°io 3 donne le moyen de diviser un nombre 
complexe par un nombre entier abstrait. Ainsi, pour diviser 140^ 
•j s 2* — , par 12, on dira ; i 45 * divisé par 12 , donne 12* au 
quotient avec le reste î*; ce reste ajouté aux y s du dividende, 
donne orj s ; la division de 27-*' par 12 , donne le quotient a s et 
le reste 3 J '; ce reste , augmenté des 2* du dividende , donne 
38 *; divisant 38 * par 1 2 , le quotient est 3 * et le reste 2*, ajouté 
aux r * T *, du dividende , donne ^7* dont le douzième est Le 
quotient demandé est donc 12*V 3 * 
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.1 10. La méthode des parties aliquotes (n® 108) sert à sim- 
plifier les calculs relatifs àla multiplication d'un nombre com- 
plexe par le nombre des unités et parties d'unités abstraites 
indiqué par un autre nombre complexe. S’il s’agit par exemple 
de déterminer le prix de ia T 5 P 8? d’un ouvrage dont lu toise 
coûte j a* u s S 3 ' on disposera le calcul de la manière 
•uivante... 


Le prix d’une toise étant 


iS 

3fc — 
1 1 

Quel est le prix de 


5 pi 

0 

oc 

i° Prix des n toi«es(n® 107) 

i45* 

7 S 

a* 2L 
1 1 

r . ,T 

V prixde3 p, oude - 

•3° Prix des 5 pi < 

6 

I 

i3 
1 — 
aa 

{ prixde3 p *oudc^ 

4 

O 

a 

9 s 

3® Prix de 8 Po ou de ^ de 3 Pl 


6 

a 

il — 

99 

Prix des I3 T 5 pi 8 po 

i56#- 15J - 

•98 


On a obtenu le prix des 13 toises en prenant ia fois le prix 
d’une toise. Pour trouver le prix de 5 P ; on a décomposé 5 P en 
3 P 4 * a p ; la moitié du prix d’une toise a donné le prix de» 
3 pieds et le tiers du prix de la toise a donné le prix des a pieds. 
Enfin, 8 ponces étant le tiers de a pieds, le tiers du prix des 
a pieds a exprimé le prix des 8 pouces. La somme des prix de 
ra T de 3 P de a p et de 8 p , a donné le prix des ia T 5 p 8 p . On 
voit que cela se réduit à décomposer l'ouvrage dont on cherche 
le prix , en parties aliQUOtes les unes des autres , de sorte 
que le prix de chaque partie de T ouvrage devienne une partie 
aliquote d'un prix déjà obtenu. Ces décompositions peuvent 
souvent s’effectuer de plusieurs manières différentes ; l'habi- 
tude du calcul peut seule indiquer le mode de décomposition 
qui conduit le plus simplement au résultat. Par exemple, si, 
connaissant le prix d’une toise d’ouvrage , on demandait la 
prix de 4 P 8 8 1 ' , on pourrait chercher les prix des parties 


Digitized by 



ffo ARITHMÉTIQUE, 

3 P , i p , 6 p, a p, 6 !i et a“ , mais il serait plus simple de décomposer 
l’ouvragetotal en 2 p ,a p ,8 p J 8 1 ) car letiers du prixd’une toise don- 
nerait le prix de a p , ou de a4 p ', le tiers de ce dernier prix, 
serait le prix des 8 P , et le douzième du prix de 8 P , exprimerait le 
prix des 8'. On trouvera de cette manière que la toise coûtant 
i8 tf 18^ g* 1 , le prix de 4 P 8 * 8 ', est 14* îS^ î^ir- 

1 1 1 . La division de deux nombres complexes l’un par F autre, 
peut s’effectuer en convertissant ces nombres en fractions irré- 
ductibles (n° 102) , mais on simplifie le calcul en ramenant la 
question au cas où le diviseur est un nombre entier. Les nombres 
complexes qui déterminent le dividende et le diviseur , pou- 
vant être de nature différente ou de même nature , nous allons 
donner un exemple de chaque espèce. 

i°. Pour trouver le prix de la toise, lorsque a T ^ 6* coû- 
tent 1* 5 - r 6*, on dira : 

a T 3 W 6P°, coûtant 1 * 5-P 6*. 

a foi» a T 3 pi G 1 * 0 , ou 5 T i pi , coûtent a foi» 1 * 5-P 6*, on a* 1 ti * . 

6 foi» 5 t i Pi , on 3 i t , coûtent 6 foi» 1 * n s , on i5+ 6T.J 

Une toise coûte donc le 3i« de i5* 6-f, ou o * gf ««*' 

Pour vérifier l’exactitude de ce résultat , on cherchera le 
prix de a T 3 P 6 Po , à raison de g-* - 10*^ la toise ; on trouvera 
que ce prix est 1* fi* ( n* no). 

a°. Si l’on veut déterminer combien on aura de toises d’ou- 
vrage, pour 1 * 5- r 6* , à raison de 10* la toise , on ob- 
servera que le nombre de toises cherché sera le quotient de 
la division du premier nombre par le second. Mais un quotient 
ne change pas lorsqu’on multiplie le dividende et le diviseur 
par un même nombre («° 3 g ) ; multipliant donc le dividende 
et le diviseur par 3 i , les produits seront 3 g r io- r 6* et i 5 *\ 
6-r ; doublant ces nombres et multipliant le» résultats par ao, 
la question sera réduiteà diviser i 58 par de sorte que 
le nombreda toisesdemandé est-$ti-ou|££. Divisant 5 a 7 toise» 
par 204 , le quotient a T 3 P fi p , indiquera combien on aura 
d’ouvrage pour i 1t 5 S 6*. 

lia. Remarque. Lorsque la méthode du n* 1 11, a° , conduit à 
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multiplier par des nombres très-grands , il est plus simple de 
convertir les nombres complexes en fractions irréductibles. Par 
exemple , si une toise d’ouvrage coûtant o* 1 6^ 4* fî » on vou- 
lait savoir combien on aurait de toises pour a* - i J ’ fc* -fa , le pro- 
cédé le plus simple serait de convertir ces nombres en fractions 
irréductibles ; on trouverait etT-j*; divisant fj par •— , le 
quotient exprimeraitle nombrede toisescherché ; la réponse 
à la question serait donc y| T ou 2 1 3 P 2? 9 1 -fc. 

n3. Les principes des no» a 6 et 6 a donnenl le moyen de simplifier la multi- 
plication et la division d’un nombre complexe par un nombre entier abs- 
trait. Ainsi, pour multiplier ia#’ a-*" 3* ■£- par le produit 84, des facteurs 
ia et 7 , on multipliera d'abord îVT 3^> fi > par ta 5 le produit t45*" 

7 S iS. 77 , multiplié par 7 , donnera lot 7 *" îo-T 3K 77 , pour le produit de- 
mandé. Si l’on demandait le quotient de la division de uvrft’ io-f 31' — ■ , 
par 84; on diviserait ce dividende , par 7 ; le quotient 1^5,*- -S 2 * di- 
vise par ta, donnerait 1 a*" a-T 3*> 77 , pour le quotient demandé. 

114. La complication des opérations de l’Arithmétique sur 
les nombres complexes qui expriment les anciennes mesures , 
«tant due au peu d’uniformité des subdivisions de chaque es- 
pèce d’unité concrète , on est conduit à chercher s’il ne serait 
pas possible de soumettre les subdivisions de chaque espèce 
d’unité concrète à une même loi ; le système des nouvelles 
mesures , que nous allons exposer , fera connaître comment ou 
y est parvenu. 

SYSTÈME DES NOUVELLES MESURES. 

Pour donner à un système de mesures toute la perfection * 
possible , il faudrait , i° choisir une unité principale , qui 
pût se vérifier dans tous les temps et dans tous les pays où 
elle serait établie ; 2° faire dépendre toutes les mesures de 
cette unité principale ; 3 ° choisir pour valeurs des multiples H 
des subdivisions de chaque espèce d’unité concrète , celles qui 
ont le plus de rapport avec notre système de numération et 
qui conduisent aux calculs les plus simples ; 4° composer la 
nomenclature du plus petit nombre de mots possible ; 5 * donner 
aux multiples et aux subdivisions de chaque espèce d’unité 
concrète , des noms qui indiquent lotir rapport avec l’unité prin- 
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cipale ; 6® éviter le plus possible les fractions , en subdivisant 
chaque espèce d'unité concrète de la manière la plus convenable 
à ses usages. L’étendue de cet ouvrage ne nie permettant pas 
de rendre compte des travaux immenses qui ont été exécutés 
pour établir le systtme des nouvelles mesures, je vais en offrir 
les résultats. On verra qu 'on est parvenu à simplifier en même 
temps la nomenclature et les calculs , en diminuant le nombre 
des noms et en réduisant aux opérations sur les décimales , 
toutes celles de i Arithmétique , ce qui bannit entièrement le 
calcul des fractions et celui des nombres complexes. 

On peut compter sept espèces de mesures, essentiellement 
différentes; savoir, i° les mesures linéaires , ou de LONGUEUR ; 
a° les mesures agraires , ou de SUPERFICIE ; 3 ° les mesures de 
volume, ou de capacité ; 4° les mesures de pesanteur, ouïes 
POIDS ; 5 ® les mesures de valeur, ou les MONNAIES ; 6° les 
mesures circulaires , ou les DEGRÉS ; y° les mesures tempo— 
rairesou de durée. L’unité de longueur ,ou l'unité linéaire est 
le mètre; l’unité de superficie se nommeerre; l’unité de volume 
est le stère; l'unité de capacité est le litre; l’unité de poids est le 
gramme; l’unité monétaire est I e franc; l’unité circulaire est le 
quadran; enfin l’unité de temps est l 'heure. Pour déterminer le 
mètre , on a mesuré la distance du pôle à l’équateur, sur le mé- 
ridien de Paris; cette distance est de 5 i3c74o toises, ou de 
30784440 pieds ; on l’a divisée par dix millions et le quotient , 
3 p ',078444o, a exprimé la longueur du mètre. Voici comment on 
en a déduit les valeurs des autres unités. Le quarré. (*) dont 
chaque côté aurait dix mètres de longueur, formel’are ; il équi- 
vaut à cent mètres quarrés, c’est-à-dire à ccntqnarrés d’un mètre 
de côté ; le mètre cube a formé le stère ; le litre contient un dé- 
cimètre cube; le poids d’un centimètre cube d’eau distillée a 
composé le gramme ; une pièce d’argent pesant cinq grammes 
et alliée d’un dixième de cuivre, a formé le franc; l’unité 
circulaire est le quadran , quart de la circonférence et me- 


(*) Les définition» du quarré, du cube et du degré, ne peuvent se donner 
en Géométrie. 
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Mire de l’angle droit; la nouvelle heure est la dixième partie 
du jour naturel; l’aucienne heure en était la vingt-quatrième 
partie. 

11 5. Là division décimale a été adoptée, pour remplacer 
dans chaque espèce d'unité concrète , les divisions qu’on en 
avait faites jusqu’ici. Pour composer des mesures plus grandes 
ou plus petites que l’unité principale , on fait précéder le nom 
de cette unité des mots , 

Afirùt , kilo , hecto , déca , dcci , centi , milli , 

«jui désignent respectivement 

des dizaines de mille , des mille t des centaines , des dizaines , des 
dixièmes , des centièmes , des millièmes. 

D’après ces conventions, le myria - mètre vaut dix mille 
mètres , le kilo-mètre vaut m/7/e mètres , un hecto-mètre vaut 
cent mètres, le déca - mètre vaut dix mètres , le déci - mètre 
est la dixième partie du mètre, le centi-mètre est le centième 
du mètre et le milli-mètre vaut la millième partie du mètre. 
Les multiples et les subdivisions des autres unités concrètes 
suivent la même loi ; ainsi , comme déca signifie dix , pour 
exprimer dix litres , on dira un décalitre ; de même , pour 
énoncer dix mille grammes , on dira un myriagramme. Dix 
millimètres valent un centimètre, car dix millièmes valent un 
centième; dix centimètres valent un décimètre ; dix décimètre* 
valent un mètre ; dix mètres valent un décamètre , dix déca- 
mètres valent un hectomètre ; etc. 

nG. Nous allons actuellement faire connaître les noms synonymes qu’on 
pourra substituer dans le commerce aux nouveaux noms. Les mesures da 
longueur comprennent , les mesures itinéraires , ou de grande étendue , 
telles que le degré terrestre et la lieue ; les mesures linéaires ou de petite 
étendue, telles que la toise, l’aune, etc. Four exprimer la distance d'un 
lieu à un autre, on emploiera les mots mjrriamèlre et kilomètre, qui 
peuvent être traduits par lieue et mille; le myriametre , ou la lieue nou- 
velle, vaut dix kilomètres, ou dix milles; le kilomètre, ou le nouveau mille , 
vaut mille mètres. Les mesures linéaires peuvent s’exprimer en décamètres, 
en mètres, en décimètres, en centimètres, et en millimètres; on leur a 
donné pour synonymes les mots perches , mètres , palmes , doigts et traits ; 
le mètre, comme uuitc fondamentale des nouvelles mesures, n'a pas de 
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synonyme. Ainsi, le décamètre, ou la perche nouvelle, vaut dix mètres; 
le mètre vaut dix centimètres, ou dix palmes; le décimètre, ou la palme , 
vaut dix centimètres, ou dix doigts ; cnün le centimètre, ou le doigt, vaut 
dix millimètres, ou dix traits. Le mètre et ses subdivisions remplacent 
l'aune, la toise, le pied, le pouce, etc. Les mesures agraires servent k 
exprimer les surfaces des terrains; on doit faire usage do V hectare , de 
l’are, ou du centiare, qui peuvent être traduits par les mots arpent, 
perche quarrée, et mètre quarré ; l’hectare ou l’arpent nouveau, vaut 
cent arcs , on cent perches qnarrées nouvelles ; l’are ou la nouvelle percha 
quarrée vaut cent mètres quarrés ; le centiare, centième partie de la nou- 
velle perche quarrée, vaut un mètre quarré; pour les petites surfaces, 
le mètre quarré vaut cent décimètres quarrés , ou cent palmes quarrées ; 
le décimètre quarré, ou la palme quarrée, vaut cent centimètres quarrés, 
on cent doigts quarrés ; enlin le centimètre quarré ou le doigt quarré, vaut 
cent millimètres quarrés, ou cent traits quarrés. Les volumes s’expriment 
en mètres cubes. Pour les bois de chauffage , l’unité de mesure est le 
stère , ou mètre cube. Les mesures île capacité servent aux liquides et ît 
certaines matières sèches; les fluides, tels que les vins, les liqueurs, etc. , 
se mesurent avec le décalitre, le litre, et le décilitre, auxquels on a 
donné pour synonymes les mots r elle, pinte, verre ; le décalitre ou la 
veltc nouvelle, vaut dix litres, on dix pintes nouvelles et le litre, ou la 
pinte nouvelle, vaut dix décilitres, ou dix verres. Les matières sèches, telles 
que le seigle, l’orge, etc., se mesurent avec le hilolitre , V hectolitre , le 
décalitre et le litre , auxquels on n donné pour synonymes , les anciens 
noms, muid , septier , boisseau et litron-, le hilolitre, on le muid nou- 
veau, vaut dix hectolitres, ou dix septiers nouveaux; l’hectolitre, ou le 
septier nouveau, vaut dix décalitres, ou dix boisseaux nouveaux; le dé- 
calitre, ou le boisseau nouveau , vaut dix litres, ou dix litrons nouveanx. 
Les poids qui servent à peser les marchandises, sont le kilogramme , l'hec- 
togramme , le gramme elle décigramme ; leurs synonymes sont la livre , 
l 'once , le gros , le denier et le grain. Le kilogramme , ou la livre nou- 
velle, vaut dix hectogrammes, on dix onces nouvelles; l’hectogramme, 
ou la nouvelle once, vaux dix décagrammes, ou dix gros nouveanx; le 
«léragrammc, on le gros nonvean, se compose de dix grammes, ou de dix 
deniers nouveaux ; enfin, le gramme ou le denier nouveau, est équivalent 
k dix décigrammcs, ou è dix grains nouveaux. Les fortes pesées se font 
en milliers , de mille livres nouvelles et en quintaux , de cent livres nou- 
velles. Pour les monnaies, le franc remplace la livre tournois; il vaut 
dix décimes, et le décime vaut dix centimes ; le franc vaut donc cent 
centimes. Les pièces de cinq francs, sont au titre de neuf dixièmes de 
fin; elles pèsent chacune a5 grammes; de sorte que la pièce d'un franc 
pèse 5 grammes; t\o pièces de 5 francs ou xoo francs, pèsent donc 
looo grammes , ou nn kilogramme , on une livre-poids nouvelle. On n’a 
pas donné de noms particuliers aux multiples du franc. La dixième paitic 
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du franc se nomme décime et la centième partie du franc se nomme 
centime. On s’arrête b cette dernière subdivision $ de sorte qu’on compte 
J>ar francs y décimes et centimes. 

1 17. Les multiples et les subdivisions des mesures nouvelles 
étant soumis à la loi décimale , la numération et le calcul de 
ces nouvelles mesures , sont les mêmes que pour les nombres 
décimaux. Proposons-nous d’abord d’écrire en chiffres, le 
nombre énoncé , 6 décamètres , 4 mètres , 7 décimètres ; ce 
nombre étant composé de 6 dixaines de mètre , de 4 unités de 
mètre et de 7 dixièmes de mètre , il suffit d’écrire 64 ratt -,7 ) 
car le chiffre 4 , des unités principales, exprimant des mètres, 
les chiffres 6 et 7 , d’après leur position , expriment respecti- 
vement, 6 dixaines de mètre ou 6 décamètres, et 7 dixièmes 
de mètre ou 7 décimètres. 

u8. En général-, Pour mettre en chiffres une nouvelle me-, 
sure, dictée ou énoncée en lettres; on l' écrira d' après les règles 
relatives aux nombres décimaux , en faisant abstraction de 
l'espèce de l’unité concrète ; on placera ensuite sur la droite 
du chiffre des unités , la lettre initiale du nom de l’unité con^ 
crête ; c’est-à-dire une m ou une f au un g , oit une l , suivant 
qu'il s’agira de mètres , ou de francs , ou de grammes, ou de 
litres. Si l’énoncé était. . . 

Deux cent vingt-sept grammes , trente-neuf Centigrammes , 

on écrirait Ce nombre comme s’il s’agissait d’unités abs- 
traites ; ce qui donnerait 227,33 ; sur la droite du chiffre 7 
des unités , on mettrait la lettre g , initiale de gramme ; le ré-* 
sultat 2278,39 serait l’écriture en chiffres du nombre proposé. 
Pour mettre en chiffres le nombre trois Cent sept francs qua-. 
tante-deux centimes , on observera qu'il exprime 307 francs 
et 43 centièmes de franc ; on écrira donc, 3o7 f,4 2 - 

119. Réciproquement : Pour énoncer une nouvelle mesuré 
exprimée par un nombre décimal concret , il suffit dénoncer 
le nombre décimal en faisant abstraction de la nature de ses 
unités; on remplace ensuite dans cet énoncé , t unité abstraite , 
part unité concrète dont il s’agit. Par exemple; le nombre 

5 
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abstrait 34,73 , ayant pour énoncé 3 4 unités 72 centièmes, oit 
3 dixaines 4 unités 7 dixièmes a centièmes, ou 3472 centièmes ; 
si l’on remplace l’unité abstraite , par l’unité concrète égale 
au mètre , le nombre concret 34 m ,72 , on aura pour énoncé , 
34 mètres 72 centimètres , ou 3 décamètres 4 mètres 7 déci- 
mètres 2 centimètres, ou 3472 centimètres. 

120. Comme d’après le système des nouvelles mesures, les 
multiples et les subdivisions de chaque espèce d’unité concrète 
sont assujétis à la loi décimale; pour rapporter une nouvelle 
mesure, exprimée par un nombre décimal, à lune quelconque 
des unités concrètes de son espèce, il suffit de transporter la 
virgule décimale, sur la droite du chiffre qui exprime des 
unités de l'ordre demandé. Ainsi , pour convertir 4567 m ,8, en 
hectomètres , ou en centaines de mètre , on transportera la 
virgule sur la droite du chiffre 5 des centaines de mètre, et 
l’on écrira 45 hectom. ,678. Cette règle s’applique égalementau 
cas où le nombre proposé est déjà rapporté à un multiple, ou 
à une subdivision de l’unité principale. Par exemple, pour con- 
vertir 45 hectom,G78 , en mètres, on transportera la virgule 
sur la droite du chiffre 7 , qui exprime des centièmes d'hec- 
tomètre, ou des mètres ; ce quidonnera 4567 m ,8. Si le nombre 
des chiffres , nécessaire au déplacement delà virgule, n’était 
pas suffisant , on y suppléerait par des zéros. Ainsi, pour 
convertir o m ,7 , en kilomètres, comme le kilomètre vaut iooo 
mètres ; le chiffre des kilomètres occupe le rang des mille; on 
doit donc mettre trois zéros sur la gauche du nombre proposé ; 
Ce qui donne oooo m ,7 ; transportant la virgule sur la droite du 
premier zéro , qui occupe le rang des kilomètres , on aura 
o kilom.,0007. 

îai. Les nouvelles mesures étant exprimées exactement au 
moyen des décimales , leur calcul est le même que celui des 
nombres décimaux. Nous nous bornerons en conséquence à 
rappeler les règles principales en les appliquant à des exemples 
de chaque espèce. 

Lorsqu'il s’agit d'ajouter ou de soustraire des nombres rap~ 
poftès à la même unité concrète, on effectue le calcul d’après 
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la règle du ra* 70. On trouvera que la somme des nombres 
57™,74et9 m ,368 est47 m |io8 et queleur différence est 28 m ,372. 
Quand les nombres proposés sont composés d'unités différentes , 
on les rapporte d'abord à la même unité ( n° 120). Ainsi, pour 
additionner ou pour soustraire les nombres 377 décira. ,4 et 
oWiIora. ( oo9368, dont les unités principales sont le décimètre et 
le kilomètre ; on les rapportera d’abord à la même unité ; au 
mètre, par exemple; ce qui donnera 37°, 74 et g®, 368; ef- 
fectuant le caloul sur ces deux derniers nombres , on trouvera 
que la somme des nombres proposés est 47 m i *°8 et que leur 
différence est 28®, 372. 

La multiplication s'effectue d’ après la règle du n°f5. On 
trouvera que le produit de 20 m ,4 par 2,44% > est 49 n '\ 9 ^ 7 ^- 

La DIVISION s'exécute d'après la règle du n° 76. Pour di- 
viser l’un par l’autre , les deux nombres 49 m , 95756 et 20™, 4, 
dont l’unité principale est le mètre ; on effectuera la division , 
en faisant abstraction de ha nature de celte unité ; le résultat 
2,44% » sera le quotient demandé. Si, changeant l’ordre des 
facteurs , on veut diviser 49 m i95756 , par 2,4489 ; on effec- * r 
tuera la division , en faisant abstraction delà nature des nuitée 
du dividende ; le quotient, 20,4 devant être de la nature du divi- 
dende, sera 20“, 4. Enfin , s’il s’agissait de diviser 4995™ n ‘in> ,756 
par 20 m ,4, on convertirait le dividende en mètres et la quesr- 
tion serait réduite à diviser 4g m t95756 par 2c®,4 ; le quotient 
serait 2,4489. 

i». Les exemples précéden» suffisent pour mettre en état d'effectuer les di- 
verses opérations de l' A rithmétique sur les nouvelles mesures. Les règle* 
des no» g 3 , 94 et g6, s’appliquent aux nombres décimaux concrets. Les 
Valeurs approchées du nombre 24 ra 148 1 7 , à un décimètre ou à un centimètre 
près, sont ou 24 ”'148 , et les valeurs les plus approchées du même > 

nombre, lorsqu'on néglige les unités intérieures aux décimètres ou aux 
centimètres , sont a 4 m |5 ou ; les erreurs commises sont alors moindres 

qu’un demi-décimètre ou qu'uu demi-centimètre. Si l’on demandait la va- 
leur la plus approchée possible du nombre 2^4256 , en négligeant les uni- 
tés inférieures aux décimes, ou aux centimes, on écrirait 3^4 ou 3 ^, 43 j 
les erreurs correspondantes seraient moindres qu’un dcmi-décime, ou qu’uu 
demi-centime. Le produit de 3 n V|3è>;8g2 par 1 ^, 34 ÎG789 , à moins d’utt 
décimètre près, sera 42® (no 96 ). 
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ia3. Les rapports qui existent entre les mesures anciennes et les nouvelles, 
se déduisent facilement du rapport de la toise au mitre (*). En effet ; 
j®. Pont les mesures linéaires, on a 

5 i3o 54° toises = to ooo ooo mètres (n® 1 i4)- Donc. . . . 

* T = TTST^T 3 ,m ' 9490 365 9 ' a etc ' 

, m= 5 i3o _7_4o T == 0 T 5i3o74o . 

XO OOO OOO 

Le pied, étant la sixième partie de la toise, I pied vaut le sixième de 
iro |& 4go3 etc., ouo“|3 a48 3g4 3i8 etc.; anpouce tant leta"~« de om,3a483etc. 
ou o®i o 270 699 SaS etc. j et une ligne vaut le ia« de o“ ( oa 706 etc-,, 
ou o^io oaa 558 ag3 etc. _ 

Une toise valant 6 pieds ; on convertira les toises en pieds , en multipliant 

le nombre des toises , par 6. Un mètre vaut donc 6 fois 0% 5 i3o 740 , 00 
3I*i,o 784 44o. On trouvera de cette manière que. . . . 

Un mètre = o T t 5 t3o 740 =3 P ‘|0 784 44o=36P°, 941 3a8= 443 U E, 2959.36. 
Pour calculer les rapports, de l’aune au mètre et du mètre a Caune, 
on dira : 

9 piaf 

ï a “** == iL- ( n o 97) 5 or 1 = o f o oaa 558 293 8798 etc. 

Une aune vaut donc les ■ deo m |Ooaa5etc. , oa i m f 1 884 4® 1 i58etc. 


Un mètre vaut donc , |t ^ i ~ 58 elc.° n ° ' 84 ' 434 867 **• 

Les rapports, de la lieue terrestre au kilomètre et du kilomètre a la lieue 
terrestre, sedéduisentde la valeur du pied en mètres. En effet j la lieue terrestre. 

Pi m 

de a5 au degré, est de x368a pieds ; mais i = o , 3a 483 943 etc. ; la lieue 

» atom- 

terrestre vaut dono. i368a fois o f 3a48 394 3 etc., ou 4 f 44, 44^ clc * 

j lieu a terrestre U • Urrift* 

Le kilomètre vaut donc . » ou o ( aa5 etc. 

4<44445 etc. 

pi 

La lieue marine étant de 17102146, on trouvera de même que 


ti7o«* kilom* il* w«r* 

1 lieue marine = 5 1 55 555 etc., etqne I =0 1 t8 ooo etc. 
a°. Les rapports , du kilogramme à la livre-poids et de la livre-poids 


(*) On effectuera toutes les multiplications d’après la règle abrégée du 
n 0 g6, et l’on ne prendra dans chaque nombre que les décimales énoncées. 
Ainsi, par exemple , pour trouver la valeur de la lieue terrestre, en mètres, 
on a formé le produit de o n, |3a483g43 par ]3 68a, h moins du centième 

kilom» 

d’unité près j ce qui a donné 4 444”) 45, ou 4 » 44 445 (u°g6^. 
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mu kilogramme , te déduisent du rapport du kilogramme an grain.] On 

grain» 

trouve que le kilogramme vaut 18837 , i5;mais 


grain 


lft» kilog* 

; donc 1 — t8 8371 15 fois 


_r»> 

gaib 


atbiojî 876519 etc. 


t >l7 °* 

1 ato 4 a 876 5 igetc. 


tiitf 

o 1 489 5 o 5 357 etc. 


an»»» anca gro» gros grain * 

Or, itk = i6 j 1=8; 1 = 73 .Donc... 


hilog- mc#i gros 

1 = aft> t o 4 a 856 519 etc. = 3 a » 686024 3 o 4 etc.=a6i f 488 194 4 ^ a clc *# 

grain t 

= 18 837 1 14 999 etc. 

mc # kilag- gratkiiag- grain kilog» 

1 = 0, o 3 o 5>94 084 j 1 = o 1 oo 3 8 a 4 oGo ; i =5 o t ooo o 53 m. 

3 °. Pour calculer le» rapports , de la livre tournois au franc et du 
franc à la livre tournois , on dira : 


ftifoff* grain » gramm» grain» 

j = 18837 1 i 5 ; donc 1 = 18 , 83715. 


grain» 

Une pièce d’un franc pèse 5 grammes , ou 94 1 t 3 5 ^ 5 . Mais le franc 
•ontient en argent fin le»-,* de son poids (n° u 6 ), c’est-à-dire les ,* de 

grain» grain» 

94 1 i 3 575,ou 84 t 733 175. La livre tournois, calculée d’après l’écu 

grain» 

de G*", contient 83 , G75 g 36 d’argent fin. Par conséquent, 


j franc | 

Un grain d’argent fin vaut , — , ou r g . 

0 D 84,733 175 8 JK >;5 936 

Réduisant ces deux fractions au même dénominateur , les numérateurs 

seront égaux ; ce qui donnera 

83 -f 1 675 p 36 = 84*, 733 1 75. D’où 

, *=§H^= o/ ^ 65o ^ 5 ’ £ ‘ 
i/ = = i *'° i as ° 340 etc - 


On en déduit que 80 francs t’aient 8i*\ Ce qui donne le moyen de con- 
vertir les livret en francs et les francs en livres. 

Les rapports des autres mesures se calculent d’après les mêmes principes; 
mai» ces calculs exigeant des notions de géométrie , les Elèves devront s’eu 
occuper lorsqu'ils étudieront la géométrie. 


ia4- Pour faciliter les conversions des anciennes mesures en 
mesures nouvelles et réciproquement , on a formé des tables 
qui renferment les valeurs des mesures anciennes et nouvelles 

I 
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exprimées par des nombres d’un seul chiffre, en mesures nou- 
velles et anciennes. La formation de ces tables ne présente 
aucune difficulté, car les valeurs de chaque espèce d’unités 
étant connues , si on les multiplie par les nombres d'un seul 
chiffre, les produits exprimeront les valeurs correspondantes à 
ces nombres. Ainsi, la toise valant t m ,94.9°3659 etc. ; 9 toises 
valent 9 fois etc., ou’’ 17”, 54» 329 etc. La disposition 

des tables n’a besoin d’aucune explication ; on voit que 5 
toises valent 9 m f 74^ *9 et t ! ue 7 pi®ds valent a™ ,27388- 

125. Si l’on réfléchit sur la nature du système des nouvelles 
mesures, et sur les effets produits par le déplacement de la 
virgule , dans un nombre décimal (n° 71), on en déduira 
facilement les usages des tables. Par exemple, pour convertir 
907 toises , en mètres , on décomposera ce nombre en goo T 
plus7 T- , les conversions de ces parties en mètres, s’effectue- 
ront à l’aide du premier tableau et du déplacement de la 
virgule; voici le détail du calcul : 

9 toite» valent 1 7 m |54*33 ; les 900T valent.... Ij 5 ;j n, |i 33 


Les 7 toises valent, i 3 m | 643 a 6 

Les 907 toises valent donc 1767“ 1776:16, 


Pour évaluer 9 T ,07 en mètres , on fera d’abord abstraction 
de la virgule ; le résultat 907 toises, converti en mètres, don- 
nera ; le nombre proposé, qui est 100 fois plus 

petit, vaut donc 17™, 6777 62 6 . Pour convertir le nombre 
qo7 T 4 P 9 1 y en mètres ; on cherchera dans la première table 
les valeurs en mètres, des parties 900 T , 7 T , 4 pi i 9 1 » i l ; leur somme 
1769”, 097898 , exprimera le résultat demandé. Réciproque- 
ment, pour convertir 1767“, 776 en toises, on décomposera ce 
nombre en ses unités des différens ordres; on cherchera les 
valeurs, en toises, de ces unités ; leur somme étant qob T ,9g56 , 
on en conclura que les 1787”, 776, valent go7 T , à moins 
d’un centième de toise près; ce qui vérifie l'exactitude du 
premier exemple. On trouvera de la même manière, que 
4 kil ° 6 ' ,04955 valent 8^,2727 etc., ou 8ft4° nc ; 2« t0S 2 dcn -i 7 S rain * 
que 7 77 2 m ,i3i valent 3g8 7 T ,S8i, ou 3987' 1 ' T 6 ^ T , ou 3987'Ç 
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4 P iP o 1 , 384 - Ces exemples suffisent pour convaincre de l’uti- 
lité dés tables ; par leur moyen , le passage d’un système à 
l'autre s’effectue à l’aide du déplacement de la virgule et 
d’additions très-simples. 

126. Les tables donnent la solution de tous les problèmes re- 
latifs aux mesures anciennes et nouvelles. Les valeurs des 
nouvelles mesures en mesures anciennes , servent à déterminer 
le prix d'une mesure nouvelle , lorsque le prix de la mesure 
ancienne est donné ; il suffit de multiplier le prix de V an- 
cienne mesure , par le nombre qui exprime combien il faut 
de ces mesures pour composer la mesure nouvelle dont on 
cherche le prix ; le produit est le prix cherché. Par exemple , 
pour trouver le prix du mètre, lorsqu’une toise coûte 12*; 
on cherchera combien il faut de toises pour composer un 
mètre ; on trouvera , dans la première table , qu’un mètre vaut 
o t ,5i3o 7 ; multipliant le prix 12 # ‘ d’une toise, par le nombre 
abstrait o,5i3o 7, qui exprime combien il faut de toises pour 
composer un mètre, le produit 6*", 1 5684 , ou 6* 3 S 1^,6 etc., 
sera le prix du mètre. S'il s’agit de déterminer le prix du kilo- 
gramme, à raison de 8 francs l’once , on cherchera combien 
il y a d’onces dans un kilogramme; on trouvera dans le qua- 
trième tableau, que le kilogramme vaut 3 a onces ,G 86 ; multi- 
pliant le prix 8 francs de l’once, parle nombre 3 a, 686, qui 
exprime combien il y a d’onces dans un kilogramme ; le pro- 
duit a6i f ,488 sera le prix du kilogramme. 

Les valeurs des anciennes mesures en mesures nouvelles , 
servent à déterminer le prix d'une mesure ancienne, quand le 
prix de la mesure nouvelle est donné ; il suffit de multiplier 
le prix de la mesure nouvelle, par le nombre qui exprime 
combien il faut de ces mesures pour composer la mesure 
ancienne dont on cherche le prix ; le produit est le prix cher- 
ché. Lorsque le prix donné est en livres , sous et deniers , on 
simplifie les calculs , en convertissant d'abord les sous et les 
deniers en décimales de la livre. Ainsi , pour trouver le prix 
de la toise , quand le mètre coûte 6^ 3 S 1^,6, on convertira 
3 S 1 *,6 en décimales de la livre ; ce qui donnera o\i 5666 ; on 
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cherchera ensuite combien il faut de mètres 'pour composer 
une toise; on trouvera qu’une toise vaut i m ,94,qo4; multipliant 
le prix 6*",i5 66G d'un mètre, par le nombre i,g4 9°4 * 
qui indique combien il y a de mètres dans une toise, on trou- 
vera , en poussant l'exactitude du produit jusqu’à la seconde 
décimale, que le prix cherché est ta*", à moins de 3 mil- 
lièmes de livres près. S’il s’agit de calculer le prix de l’once , 
à raison de a6i f ,488 le kilogramme, on cherchera combien 
Fonce vaut de kilogrammes; on trouvera qu’une once vaut 
en kilogrammes o^'^oSoSt); on multiplierais prix a6i f , 488 
du kilogramme , par le nombre o,o3o59 des kilogrammes con- 
tenus dans une once; le produit, à moins d'un demi-centime 
près , est 8 francs ; de sorte que l’once coûte 8 francs. 

La complication du calcul des nombres complexes , comparée h la sim- 
plicité de celui de* nouvelles mesures , doit convaincre des grands avan- 
tages de ce dernier, et de la nécessité de faire disparaître les anciennes 
mesures. C'est en comparant les deux systèmes , que les Elèves éprouvent 
des difficultés qui tiennent au peu d’uniformité des anciennes mesures; et 
d’ailleurs , lorsque le temps en anra banni l’usage , ce rapprochement de- 
viendra inntile. Si l’on a de 1a peine h se fermer une idée exacte des 
grandeurs des quantités exprimées en nouvelles mesures , il faut l’attribuer 
anx premières impressions que nous avons reçues dans notre enfauce. On 
a reproché an nouveau système, l’incommodité des subdivisions décimales; 
par exemple, le tiers et le sixième d’un pied e'taicnt exactement exprimes 
par les nombres entiers, 4 pouces et a pouces, tandis que les mêmes 
subdivisions du mitre sont exprimées par les fractions décimales pério- 
diques o“|333 etc., et o®, 16666 etc. ; cet inconvénient est réel , mais on 
ne saurait l’attribner aux mesures nouvelles. Eu écartant tout préjugé , on 
verra que notre système de numération a exigé la subdivision décimale; 
pour changer ce système , il eût fallu changer une grande partie des mots, 
de la langue , ce qui était impraticable. 


FIN DE LA PREMIÈRE PARTI 


E, 


I 
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127. HiA première partie renferme notre système de numé- 
ration , avec le calcul des nombres entiers , des fractions , 
des décimales et des nombres complexes. C’est réellement là 
ce qui constitue l’Arithmétique proprement dite. Cette se- 
conde partie est destinée aux Elèves qui veulent se préparer 
à l’étude de Y algèbre ; on suivra le même ordre que dans 
la première partie. On verra successivement les différens sys- 
tèmes de numération , les propriétés relatives à l’addition, à 
la soustraction , à la multiplication et à la division , les frac- 
tions , les fractions continues , etc. 

128. Le but de la numération écrite étant de représenter 
tous les nombres avec des caractères particuliers nommé* 
chiffres ; le nombre des chiffres est arbitraire. Dans le système 
décimal, les dix chiffres sont o, 1,2, 3 , 4 » 5 , 6 , 7 , 8, 9; 
le zéro n'a aucune valeur absolue ; les autres chiffres ont 
deux sortes de valeurs, l’une absolue, l'autre relative } ils 
représentent les neuf premiers nombres, un , deux , trois. . . . 
neuf j de sorte que le plus grand nombre d’un seul chiffre 
est le nombre total des chiffres diminué <£un. Pour écrire les 
nombres plus grands que neuf, on est convenu qu’en avan- 
çant successivement d’un rang vers la gauche , les chiffres 
exprimeraient des unités de dix en dix fois plus grandes. On 
est ainsi parvenu à représenter tous les nombres , au moyen 
des diverses combinaisons des dix chiffres. Ce procédé s'étend 
à tous les systèmes de mimération ; on adopte un certain nombre 
de chiffres ; le zéro , qui n’a aucune valeur absolue , en donne 
aux autres chiffres ; ces derniers représentent les nombres , 
un, deux, trois, etc. ; de sorte que le plus grand nombre total 
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d'un seul chiffre , est le nombre total des chiffres dimimté 
d'un. Pour écrire les nombres plus grands , on convient qu’era 
a vançant successivement d’un rang vers la gauche d’un nombre, 
les chiffres expriment des unités autant de fois plus grandes 
qu'il y a de chiffres dans le système. Le nombre total des 
chiffres d’un système quelconque de numération , est ce qu’on 
nomme la base de ce système. Ces conventions donnent le 
moyen d’écrire tous les nombres avec des chiffres. 

îng. Appliquons ces considérations générales, au système 
duodécimal, composé de douze chiffres. Nous représenterons 
dix par J 1 et onze par *. Pour distinguer les nombres écrits * 
dans ce système , nous les mettrons entre deux parenthèses , 
et les nombres qui ne seront pas entre parenthèses seront 
écrits dans le système décimal ; ainsi (a5) , sera écrit dans 
le système duodécimal et a 5 sera écrit dans le système dé- 
cimal. Cela posé ; le chiffre o , n’a aucune valeur absolue; 

les autres chiffres représentent les nombres , un , deux , 

neuf, dix, onze. Pour écrire les nombres plus grands que 
onze, on convient qu’e/i avançant successivement cCun rang 
vers la gauche d'un nombre, les chiffres expriment des uni- 
tés de douze en douze fois plus grandes. Les nombres 
( i o) , ( 30 ), ( 3 o) ,(K. ( 5 o) , (6o) , (70} , (80) , (90) , ( to) , o) , 
représenteront donc respectivement, une douzaine, deux dou- 
zaines ou 24, trois douzaines ou 36 ,. . . . , dix douzaines ou 
120, onze douzaines ou i 3 a. En mettant successivement à 
la place du zéro, les autres chiffres, on obtiendra tous les 
nombres qui peuvent s’écrire avec deux chiffres ; le plus 
petit de ces nombres est (10) ou douze , et le plus grand 
est (*») ; ce dernier nombre , composé de onze douzaines plus 
onze unités, vautn + HX12, ou i 45 . Ajoutant l’unité à 
i 43 , on obtient le nombre 1 44, composé de douze douzaines y 
pour écrire i44 1 dans le système duodécimal, on mettra 
(100), car les chiffres exprimant des unités de douze en 
douze fois plus grandes , à mesure qu’on avance d’un rang 
vers la gauche, le chiffre 1 suivi d’un zéro vaut douze , et 
suivi de deux, zéros , il vaut douze fois plus, c’est-à-dire. 
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!□ fois 12, ou 1 44- Si dans l’expression (îoo), on met suc- 
cessivement à chaque place les différens chiffres ; on obtiendra 
tous les nombres qui peuvent s’écrire avec trois chiffres ; le plus 
grand de ces nombres est (aa*) ; il vaut 1 1 — 1 1 . 12-j-i 1X12.12, 
ou 1727. Ce procédé peut s’étendre à tous les nombres. 

1 3 0. En général : Pour énoncer un nombre écrit dans le sys- 
tème duodécimal il suffit démultiplier successivement , le pre- 
mier chiffre à droite par 1 , le second par 12, le troisième 
par 12 X 12 ou 144, le quatrième par iaX 12X 12 ou 1728; 
et ainsi de suite jusqu’au dernier chiffre. La somme de ces 
produits partiels , exprime le nombre proposé écrit dans le 
système décimal. Cette somme énoncée d’après la règle du. 
n° 10, donne l’énoncé du nombre proposé. Cela résulte de la 
convention dun°i2g. Par exemple, pour énoncer (<T 25 ) , on 
multipliera, le premier chiffre 5 , par i, le second chiffre 2, 
par 12 , et le troisième chiffre L , par i44> la somme 14% , 
de ces trois produits, sera le nombre (^ 25 ), écrit dans le 
système décimal ; l’énoncé de ce dernier nombre est donc 
quatorze cent soixante-neuf. Le nombre (<fo 5 «) , vaut 

ii +5 x u+if * u.u.n, on 1735t. 

On trouvera de même que les nombres 

(<ta5J3), ( 5 o<roj, 

traduits dans le système décimal, deviennent 
227311, 17705, i 3 i, 8760. 

1 3 1 . Réciproquement : Pour écrire un-nombre dans le système 
duodécimaldivisez ce nombre par 1 s; vous obtiendrez un premier 
quotient et un premier reste , moindre que 12, qui sera exprimé par 
un seul chiffre', divisez le premier quotient par douze,' vous aurez 
un second quotient et un second reste; et ainsi de suite , jus- 
qu’à ce que vous obteniez un dernier quotient moindre que 
douze. Le premier reste sera le premier chiffre à droite du 
nombre demandé ; le second reste sera le second chiffre , etc. ; 
enfin, le dernier quotient , moindre que douze, sera le der- 
nier chiffre. La raison de cette règle èst facile à apperce- 
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voir , car d’après la nature du système duodécimal , douze 
unités d'un ordre quelconque en valant une de l’ordre immé- 
diatement supérieur; lorsqu’on divise par u, un nombre 
d’unités d’un ordre quelconque, le reste exprime des unité» 
de cet ordre , et le quotient exprime combien le nombre pro- 
posé contient d’unités de l’ordre immédiatement supérieur. 
Ainsi, pour écrire le nombre 1469 , dans le système duodéci- 
mal, on divisera 1469 par 1»; ce qui donnera 122 au quo- 
tient et 5 de reste ; le nombre proposé contient donc 5 unités 
du premier ordre et 122 unités du second ordre ; son premier 
chiffre à droite est doHc le premier reste S ; pour trouver 
combien les 12a unités du second ordre , en contiennent du 
troisième, on divisera 122 par 12 ; ce qui donnerai au quo- 
tient et 2 de reste ; les 1 22 unités du second ordre contiennent 
donc 2 unités du second ordre et f unités du troisième ordre» 
Le nombre 14% est donc composé de & unités du premier 
ordre , de a unités du second ordre et de t unités du troisième 
ordre ; on doit donc l’écrire ainsi (éa 5 ). On trouvera d’aprèa 
cette règle que les nombres 

17351,327311,17705, 131,8760, 
écrits dans le système duodécimal , deviennent 

(/o5«), (<f«5/3), (/3e5)„ (/•), (5o/o). 


Dans le système duodécimal, les chiffres exprimant des 
unités de douze en douze fois plus petites, à mesure qu’on 
avance d’un rang vers la droite , si Ton met une virgule sur 
la droite du chiffre des unités simples , le premier chiffre à 
droite de cette virgule , représentera des imités 1 a fois plus 
petites, ou des douzièmes ; le second chiffre représentera de» 
douzièmes de douzièmes, ou des cent quarante-quatrièmes, etc, 

5 / 

Le nombre ( 6 , 54 ) est donc égal à 6 -f *“44 ’ sorte t l UQ 


( 6 P , 5 4 ) , vaut 6 pieds 5 pouces 4 lignes. 

i 3 a. Les opérations de F Arithmétique sur les nombres duo- 
décimaux , s’exécutent avec facilité; il suffit de se rappeler 
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que douze unités d’un ordre quelconque en composent une de 
l'ordre suivant. Voici un exemple de chaque règle 


Addition. 

Soustraction . 

Multiplication. 

Division. 


(700 Im ) 

(M) 

(/971a) ((/ *5) 

(<r»53) 

(a34-/) 

{•*) 

(/057 )1 (•/) 

(57®) 

(487“ <) 

{916a) 

(9 ,6a ) 

(12107) 


(éo57 0 ) 

(916a) 

J 


(/971 a) 

(0) 


Pour obtenir la somme (12107), on a dit : 5 -f- 3 -f-n , 
font 19, ou (17); je pose 7 et je retiens 1 ; cette retenue, 
jointe à la seconde colonne, donne vingt-quatre, ou (20) ; je 
pose o , et je retiens 2 ; cette retenue ajoutée à J'-f- 2 , donne 
quatorze , ou (12); j’écris 2 et 1 j ce qui termine l’opération. 
Pour trouver le reste (487a t ) , on a retranché J'de », et l’on 
a posé dessous le reste 1 ; passant à la seconde colonne , et 
observant qu’on ne peut ôter a> de J’, on a emprunté une 
unité du cinquième ordre , sur le premier chiffre significatif 
7 ; cet emprunt peut se décomposer en a unités du quatrième 
ordre , plus a unités du troisième ordre , plus douze unités du 
second ordre ; ce qui revient à diminuer d'un le chiffre 7 sur 
lequel on emprunte , à compter les o pour des a , et à 
ajouter douze au chiffre 1 sur lequel on opère; Ôtant donc, 
« de aa , 4 de a , 3 de a , et 2 de 6 , les restes a , 7 , 8 , 4 , 
écrits à leur raDg , ont donné le reste demandé. La multi- 
plication et la division s’exécutent d’une manière analogue. 

Les considérations précédentes peuvent s’appliquer À tous 
les systèmes ; nous terminerons en faisant observer que le 
système duodécimal est celui qui réunirait le plus d’avantages , 
•i l’habitude n’avajt pas consacré le système décimal. 

i33. Nous allons actuellement examiner les relations qui existent dans 
ehaque règle, entre le résultat et les nombres qui l’ont fourni. 

i34- Une somme augmente de la totalité des augmentations des par- 
ties qui la composent, car la somme, étant composée de toutes les par- 
ties des nombres proposés, augmente nécessairement de la somme des aug- 
mentations des parties de ces nombres. 
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135. Une somme diminue de la totalité des diminutions des parties 
qui la composent. On peut le démontrer comme ci-dessus. 

136. Une somme ne change pas , quand la somme des augmentations 
de ses parties est égale à la somme des diminutions des mêmes par- 
ties; car cette somme augmente et diminue d’an même nombre (n°» )34 et i35). 

237. La somme de deux nombres ne change donc pas quand l'aug- 
mentation de l'un est égale à la diminution de l’autre. 

1 38. Pour m ulliplier une somme par un nombre, il suffit de multiplier cha- 
cune de ses parties par ce nombre ; et réciproquement , lorsqu’on multiplie 
chacune des parties d'une somme par un même nombre, la somme est multi- 
pliée par ce nombre. En effet , pour multiplier nnc somme , il faut la prendre 
autant de fois qu’il y a d’unités dans le multiplicateur; chaque partie est doue 
prise ce même nombre de fois. La réciproque se démontre de la même ma- 
nière. Ainsi .pour multiplier par 3, la somme ta des parties 5 et 7, il suffit de 
multiplier 5 et 7, par 3 ; les nouvelles parties t5 et ai , donnent une somme 
égale à 3 fois ta. 

139. Pour diviser une somme par un nombre, il suffit de diviser 
chacune de ses parties par ce nombre; et réciproquement , lorsqu’on 
divise chaque partie d'une somme par un même nombre , la somme 
est divisée parce nombre. Ainsi ; quand on divise la somme , 5 + 7 , par 3, 


5 y 5 w 

elle devient — ^ — - , ou jj ■+■ ^i chacune des parties 5 et 7 est donc divi- 
sée par 3. Réciproquement, lorsqu’on divise les parties 5 et 7 , par 3 , 
leur somme, 5+7, devient j + ^,oui^-2; la somme 5-4- 7, est donc 


divisée par 3. 

140. Dans la soustraction , quand le plus petit nombre restant le 
même, on augmente ou on diminue le plus grand nombre , la différence 
éprouve le même changement ; car le plus grand nombre étant la somme 
du plus petit et de la différence, si le plus grand nombre augmente ou 
diminue d’une certaine quantité, la somme du plus petit et de la différence,, 
qui doit toujours lui être égale, augmentera ou diminuera de la même 
quantité ; mais le plus petit nombre ne change pas ; la différence éprouve 
donc le même changement que le plus grand nombre. 

14t. Lorsque le plus grand nombre restant le même, on augmente ou 
on diminue le plus petit nombre , la différence éprouve un changement 
tout opposé, c'est-à-dire qu’elle diminue ou qu'elle augmente de la 
même quantité dont le plus petit nombre augmente ou diminue. En 
effet; le plus grand nombre ne changeant pas, la somme du pins petit 
nombre et de la différence, qui lui est égale, ne doit pas changer ; la dif- 
férence doit donc éprouver un même changement tout opposé à celui du 
plus petit nombre (n* 137). 

il\i. La différence entre deux nombres ne change pas , quand ils 
augmentent ou quand ils diminuent de lu même quantité , car par 


Digitized by Google 



SECONDE PARTIE. ^ 

mie double opération , la différence éprouve deux changemcns égaux et 
opposés qui se détruisent (n°* 140 et j^iJ. 

■ 43 . Si l'on ajoute une quantité au plus grand nombre et si l’on 
retranche une autre quantité du plus petit nombre ; la différence aug- 
mentera de la somme de ces deux quantités ; car cette différence aug- 
mente de la quantité ajoutée au plus grand nombre (n° t4») , et delà quan- 
tité retranchée du plus petit nombre (n° l/fl). 

■ 44 - En diminuant le plus grand nombre d'une quantité et augmen- 
tant le plus petit d’une autre quantité , la différence diminue de la 
somme de ces deux quantités; caria différence diminue d’une part de la 
même quantité que le plus grand nombre (n» 140) , cl de l’autre de la quan- 
tité ajoutée au plus petit nombre (n» 141). ’ 

1 45 . Les propriétés des n"' 137 et t 43 , donnent la solution de ce problème : 
Connaissant la somme de deux nombres et leur différence, trouver 
chacun d'eux. En effet ; si chacun des nombres cherchés , était égal à la 
demi-somme donnée, leur somme serait égale à la somme donnée - mais 
leur différence, au lieu d’étre égale à la différence donnée, serait zéro - U. 
faut donc, sans changer la somme des deux nombres, dont chacun ’cst 
égal a la moitié de la somme donnée, augmenter la différence ïéro , de toute 
la différence donnée; on remplira ces deux conditions , en ajoutant la demi- 
d'fference à la demi-somme donnée, et en retranchant cette demi-différence 
de la demi-somme donnée, car la somme des deux nombres qui en résul- 
teront sera encore égale .>1 la somme donnée (n« i 3 7 ), et la différence, qui était 
nulle, sera augmentée de deux fois la demi-différence donnée fn° 143) Ainsi 
Quand on connaît la somme et la différence de deux nombres incon- 
nus, il est facile de découvrir ces deux nombres ; car le plus grand 
se compose de la demi-somme, plus de la demi-différence, et le plus 
petit est égal a la demi-somme moins la demi-d.fférence. Par exemple - 
pour trouver deux nombres, dont la somme soit .00 et la différence 4o- 
on prendra la demi-somme 5 o etla demi-différence ao ; le plus grand nombre 
sera 5 o-f-ao, ou 70, et le plus petit sera 5 o— ao, ou 3 o. 

146 . Quand le multiplicateur augmente ou diminue d'un certain 

nombre, le produit augmente ou diminue du même nombre défais le 
multiplicande, car le produit est composé du multiplicande pris autant 
de fois qu il j a d unîtes dans le multiplicateur. Or , un produit ne chance 
pas, dans quelque ordre qu’on effectue les multiplications (n» ai) : on ne,., 
donc établir cette règle générale: 1 11 

, 47 - Lorsque dans le produit de deux facteurs, l'un des facteurs 
augmente ou diminue , le produit augmente ou diminue de l’autre fac 
teur multiplie , par l’augmentation ou la diminution du facteur nui 
avarie. Par exemple, le produit de G par 5 , étant 3 o, si le facteur 5 
diminue de a , le produit 3 o diminuera de a fois 6 , on de ta. 

i 48 - En multipliant ou en divisant un facteur d'un produit par un 
nombre, le produit est multiplié ou est divisé par ce nombre. Eu effet ; 


8o 


ARITHMETIQUE, 


•oit le produit 54 , de g par 6 ; ai l’on multiplie le faneur 6 , par 3 . le 
produit g x 6 sera multiplie par 3 , car il deviendra g x 6.3 ou g x. 6 x 3 , 
on g. 6 x 3 ; et si l’on divise le facteur 6, par 3 , le produit 6 fois g, sera 


divisé par 3 , car il deviendra g x |t on ? 9 . 


i 4 g. Réciproquement ; quand un produit de deux facteurs est mul- 
tiplié ou est divisé par un nombre , si l'un des facteurs ne change pas , 
il faut que l'autre facteur soit multiplié ou divisé par le nombre qui 
a multiplié o« divisé le produit. En effet; soit le produit 8x7; si le 
facteur 8, restant le même, on multiplie le produit par a, ce produit de- 
viendra 


8.7x8, ou 3x8.7, on 2x7x8, ou, 3.7x8 ou 7.3x8. 


Le facteur 7 est donc multiplié par le nombre 3, qui a servi de multi- 
plicateur au produit. Si le facteur 8, restant le même, on divise 7.8, 
par 3 , le facteur 7 6cra divisé par 3 , car le produit 8 fois 7 , deviendra 

— - , on 8 foie 2, 0 u enfin 8x2. 

a a' 3 

i 5 o. Un produit ne change pas quand, multipliant un des facteurs 
par un nombre , on divise un autre facteur par le même nombre 

(n° 148). 

1 5 t. Pour que le produit de deux facteurs ne change pas , quand 
on multiplie ou quand on divise l’un des facteurs par un nombre, il 
faut diviser ou multiplier Vautre facteur par le même nombre ( n® i5o). 

r 5 a. Lorsque le diviseur restant le même , le dividende augmente ou 
diminue , le quotient éprouve un changement analogue, c'est- à- dire 
qu'il augmente ou qu'il diminue , car plus le dividende est grand , plus 
il contient de fois le diviseur. 

1 53 . Si le dividende restant le mime, le diviseur diminue ou aug- 
mente, le quotient éprouvera un changement contraire, c’est-à-dire 
qu’il augmentera ou qu'il diminuera , car plus le diviseur est petit , plus 
il est contenu de fois dans le dividende. 

154. Quand le diviseur restant le même , on multiplie ou on divise 
le dividende par un nombre , le quotient est multiplié ou est divisé 
par ce nombre. En effet; lorsque le diviseur restant le même, on multiplie 
ou on divise le dividende par nn nombre, le produit du diviseur par le 
quotient , qui est égal au dividende, doit être multiplié ou divisé par le même 
nombre; l’un des facteurs du produit est donc multiplié ou divisé par ce 
nombre (n° 149) ; mais le diviseur ne change pas ; le quotient est donc 
multiplié ou divisé par le nombre qui a multiplié ou divisé le dividende. 

1 55 . Si le dividende restant le même, on multiplie ou on divise le 
diviseur par un nombre , le quotient éprouvera un changement tout 
opposé, c'est-à-dire qu’il sera divisé ou multiplié parle même nombre . 




I 


; 
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En effet ; quand le dividende restant le même , on divise on l'on multiplie 
le diviseur par un nombre ; comme le produit du diviseur par le quotient , 
qui est égal au dividende , ne doit pas changer , il faut que le quotient 
soit multiplié ou divisé par le nombre qui a divisé ou multiplié le diviseur 
(n» tut). , 

156. Lorsqu'on multiplie ou lorsqu'on divise le dividende et le divi- 
seur par un même nombre , le quotient ne change pas, car par cette 
double opération , le quotient est multiplié d’une part et divisé de l'autre , 
par un même nombre (n°* i54et i55). 

157 . i°. En multipliant le dividende ou en divisant le diviseur, par 
un nombre, le quotient est multiplié parce nombre; o”. en multipliant 
le diviseur ou en divisant le dividende, par un nombre , le quotient est 
divisé par ce nombre ; 3°. en multipliant ou en divisant le dividende 
et le diviseur par un même nombre , le quotient ne change pas. Cela 
résulte des propriétés des n°* t54, i55et t56. 

i58.. Quand le multiplicateur est plus grand que l'unité, le produit 
est plus grand que le multiplicande , et quand le multiplicateur est. 
moindre que l'unité , le produit est moindre que le multiplicande , 
car la multiplication par l’unité, donnant un produit égal au multiplicande , 
lorsque le multiplicateur est plus grand ou plus petit que l’unité, le pro- 
duit correspondant doit être plus grand ou plus petit que le multipli- 
cande (n" 146 )- 

lüg. Lorsque le diviseur surpasse l'unité , le quotient est moindre que 
le dividende , et quand le diviseur est moindre que l’unité , le quo- 
tient est plus grand que le dividende , car la division par l’unité, donna 
un quotient égal au dividende et selon que le diviseur augmente ou diminue, 
le quotient diminue ou augmente (n» i53). 

160 . Toute fraction exprimant le quotient de la division du numérateur par 
le dénominateur 5 si dans les n 0 * i5a, i53, i5y , on substitue aux expressions , 
dividende, diviseur et quotient, les expressions équivalentes, numératenr, 
dénominateur et fraction , il en résultera les propriétés suivantes; i°. quand 
le dénominateur restant le même, le numérateur augmente ou diminue , 
la fraction éprouve un changement analogue, c' est-h-dire qu’elle aug- 
mente ou qu'elle diminue ; a°. lorsque le numérateur restant le même , 
le dénominateur diminue ou augmente , la fraction éprouve un chan- 
gement contraire, c’est-à-dire qu'elle augmente quand le dénomina- 
teur diminue, et qu'elle diminue quand le dénominateur augmenté; 
3°. en multipliant le numérateur ou en divisant le dénominateur , par 
un nombre , la fraction est multipliée par ce nombre ; 4 °. en multipliant 
le dénominateur ou en divisant le numérateur , par un nombre, la 
fraction est divisée par ce nombre ; 5°. en multipliant ou en divisant 
le numérateur et le dénominateur , par un même nombre , la fraction 
ne change pas de valeur. 

6 
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161. Les deux premières propriétés démontrent que de plusieurs frac» 
lions de même dénominateur, les plus grandes sont celles qui ont les plus 
grands numérateurs, et que de plusieurs fractions de même numérateur, 
les plus grandes sont celles qui ont les plus petits dénominateurs. De sorte 
que pour ranger plusieurs fractions suivant leur ordre de grandeur , il 
suffit de tes réduire au mime dénominateur ou au mime numérateur. 

16a. La réduction de plusieurs fractions au mime numérateur , s'exé- 
cute en multipliant les tleux termes de chaque fraction , par te pro- 
duit des numérateurs de toutes les autres. 

iS 3 . Nous allons établir plusieurs caractères relatifs a la divisibilité 
ûes nombres. 

1G4. Un nombre ne peut pas être divisé exactement par un autre 
nombre plus grand que sa moitié, car le quotient étant égal h a, quand 
le diviseur est égal il la moitié du dividende; lorsque le diviseur surpasse la 
moitié du dividende, le quotient est moindre que a (u° t 53 ). Ce quotient 
ne peut donc pas être un nombre entier. 

l 65 . Pour que la division puisse réussir, il fautque le dernier chiffre 
du dividende , soit un de ceux qui terminent les multiples du dernier 
chiffre du diviseur. En effet ; le dividende élaut le produit du diviseur par 
le quotient, le dernier chiffre du dividende doit être un de ceux qui ter- 
minent les multiples du dernier chiffre du diviseur; et par conséquent, 
lorsque cette condition n’est pas remplie , le quotient ne peut être exact. 
Ainsi, le quotient de 37 par 5 , n'est pas exact. 

16G. Un nombre est exactement divisible par a ou par 5 , quand 
son premier chiffre à droite est divisible par a ou par 5 . La division 
ne réussit que dans ce cas. Ainsi , le nombre 735 étant composé de deux 
parties , y 3 X 10 et S unités , divisibles par 5 (n° 1 48J , ce nombre est dir - 
cible par 5 (n° 53 ); la première partie 7.3 xio étant divisible par a et la 
seconde 5 ne l’étant pas, la somme 735 n’est pas divisible par a. On peut 
étendre ce raisonnement h des nombres quelconques. 

1G7. Quand les deux premiers chiffres à droite d’un nombre sont 
divisibles par axa ou par 5 x 5 , ce nombre est divisible par 4 ou par a 5 ; 
quand les trois premiers chiffres sont divisibles par axaxa ou par 
5 x 5 x 5 , te nombre est divisible par 8 ou par ta 5 ; et ainsi de suite, 
la division ne peut réussir que lorsque ces coiulitions sont remplies. 
Par exemple, le nombre 3775 étant composé de deux parties 37x100 e» 
75, divisibles para 5 (n" 537 , ce nombre est divisible par a 5 (n“ 1487. 

168. Les nombres terminés , vers la droite , par un des 
chiffres , o, a, 4 > 6, 8, sont divisibles par a ( n° 1S6) ; on les 
appelle des nombres pairs, à cause de leur propriété d’être 
décomposables en deux parties pareilles. Le zéro est dans la 
classe des nombres pairs , car sa moitié est exactement zéro. 
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Les nombres terminés, vers la droite , par un des chiffres , 1 , 
3,5,7, 9, ne sont pas divisibles par 2 ( n° 166); on les 
nomme des nombres impairs , parce qu’ils ne peuvent pas se 
décomposer en deux parties pareilles. Ainsi , la série des 
nombres naturels , o, 1, 2, 3 , 4 , 5 , 6, 7, 8, 9, to, 11, 12, etc-, 
est composée des nombres pairs , terminés par o, 2, 4, 6,8, 
et des nombres impairs, terminés par 1 , 3 , 5,7,9. 

Si l’on pouvait trouver un moyen facile d’obtenir le reste 
de la division d’un nombre par un autre , sans effectuer la 
division , le reste zéro indiquerait que le premier nombre 
serait exactement divisible par le second. Nous ne considé- 
rerons que les diviseurs 9 , 3 et 1 1 , parce que les autres 
diviseurs fournissent des caractères de divisibilité qui condui- 
sent à des calculs plus compliqués que la division même. 

169. Le reste de la division d’un nombre quelconque par 
9 , peut s’obtenir de deux manières ; i°. ajoutez les chiffres 
du nombre proposé , comme des unités simples , en ayant soin 
d'ôter 9 , à mesure que la somme contiendra g ; quand tous 
les chiffres seront épuisés, le dernier résultat exprimera le 
reste demandé ; 2 0 . additionnez les chiffres du nombre pro- 
posé, comme des unités simples; quand la somme sera moindre 
que 9 , elle exprimera le reste cherché ; lorsqu’elle sera égale 
à 9, le reste sera zéro; quand elle surpassera 9 , on opérera 
sur elle comme sur le nombre proposé , en additionnant les 
chiffres; et ainsi de suite jusqu'à ce qu’ on parvienne à une 
somme qui n'excède pas 9 ; si cette dernière somme est moindre 
que 9 , elle exprimera le reste de la division du nombre pro- 
posé par 9 ; si elle est égale à 9 , le reste sera zéro, et le 
nombre proposé sera divisible par 9. Dans les additions suc- 
cessives , on peut omettre tous les 9. Ainsi, pour obtenir le 
reste de la division de 35 647 par 9 ; on ajoutera les chiffres 
3 , 5 , 6, 4 , 7, comme des unités simples et ôtant successi- 
vement 9 , à mesure que la somme contiendra 9 , on dira : 
3 et 5 font 8, et 6 font i 4 ; de 14 ôtez 9 , reste 5 ; 5 et 4 
font 9; de 9 ôtez 9 , reste o -, o et 7 font j-, ce dernier nombre 
exprime le reste de la division de 35 647 par 9. En suivar t 
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le second procédé , on dira : 3 et 5 font 8 , et 6 font 14, et 4 
font 1 8 , et 7 font a 5 ; comme cette somme excède g , on 
ajoutera les chiffres a et 5 ; ce qui donnera également 7 
pour le reste cherche. Cette propriété du nombre g , résulte 
de notre système de numération décuple. En effet ; les nom- 
bres g , 99 , 999» etc., augmentés d'un, donnant 10, 100, 
1 000 , etc et les nombres 9, gg ou 9 X 1 1 ,99g ou 9X111, etc., 
étant divisibles par 9 (n°i48) , chacun des nombres 10 , 
100, etc., divisé par g , doit 'donner le reste 1 (n°i 3 g). Les 
nombres 20 ou 10 -j- 10, 200 ou 100 -f- 100, etc., divisés 
par 9 , donneront donc 2 de reste. Et en général : Si l'on 
divise par 9 , un chiffre significatif quelconque , suivi de plu- 
sieurs zéros vers la droite , le reste de cette division sera tou- 
jours exprimé par ce chiffre significatif Ainsi , quand on di- 
vise 5 o et 700, par 9, les restes sont 5 et 7. Cela posé; 
tout nombre peut se décomposer en unités, en dixaines, en 
centaines , etc. , c’est-à-dire en nombres exprimés par un seul 
chiffre significatif; le nombre 35647 , P ar exemple, se dé- 
compose en 3 oooo -f- 5 ooo -f- b'oo-f-40 + 7. Divisant cha- 
cune de ces parties par 9 , les restes partiels seront les chiffres 
significatifs, 5 , 5 , 6, 4 i 7> la somme de ces restes étant a5, 
Je nombre 35647 est un multiple de 9 , augmenté de 25 . Mais 
25 est égal à 2 fois 9 , plus 7; le nombre 35 S 47 est ^ onc url 
multiple de 9 , augmenté de 7 ; le reste , de la division du 
nombre proposé par 9 , est donc 7. Au lieu de retrancher 
2 fois 9, de la somme 25 de’s chiffres significatifs du nombre 
proposé , ce qui a donné 7 , pour le reste de la division de 
ce nombre par 9 , il revient au même d'ajouter successive- 
ment les chiffres significatifs , et d’ôter 9 de la somme , à 
mesure qu’elle contient 9. Enfin, ayant trouvé 25 , pour la 
somme des chiffres du nombre proposé , il suffit d’ajouter 
des chiffres 2 et 5 , de cette somme , pour obtenir le reste 7 ; 
cela tient à ce que le reste de la division de 20 par 9 étant 2 , 
celui de 25 par 9 , doit être 2 -f- 5 , ou 7. Dans raddition 
des chiffres significatifs , on peut omettre tous les 9 , car il 
est inutile de les ajouter, pour les retrancher ensuite. S’il 
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s’agit de trouver le reste de la division de 97394 P ar 9 > on 
dira : 7 et 3 font 10, et 4 font i 4 l 1 et 4 font 5 ; le reste 
cherché est donc 5 . 

170. La différence entre deux nombres composés des mêmes chiffres 
significatifs , est divisible par 9. En effet , le reste de la division d’un 
nombre quelconque par 9, pouvant s'obtenir eu retranchant de la somme 
do scs chiffres , tous les 9 qu’elle renferme 5 lorsque deux nombres sont com- 
poses des mêmes chiffres , les restes de leurs divisions par 9 , sont égaux ; 
chaque nombre est donc un multiple de g , augmente du même reste ; e 
reste disparaîtra donc, quand on retranchera le plus petit nombre du pins grand; 
le résultat , qui exprimera la différence entre deux multiples de 9 , sera donc 
un multiple de g. Par exemple , la différence 3799 , entre 307a et 273 , est di- 
visible par 9. 

171. Un nombre est divisible par 9, quand la somme de 
scs chiffres est un multiple de 9, car la somme des chiffre* 
d’un nombre étant un multiple de 9 , après en avoir ôté tous 
les 9 qu’elle renferme , le reste zéro , qui eu résulte , exprime 
le resta de la division du nombre proposé par 9 (n° 169 ). 
Ainsi, la somme des chiffres significatifs du nombre 40S762 , 
étant un multiple de 9 , ce nombre est divisible par 9. 

17a. Pour trouver le reste de la division d'un nombre par 3 , il suffit 
d’ajouter ses chiffres comme des unités simples , en ayant soin de re- 
trancher 3 , à mesure que la somme égale ou surpasse 3 ; le dernier 
nombre obtenu est le reste cherché. Il en résulte qu'un nombre est di- 
visible par 3 , quand la somme de ses chiffres est un multiple de 3 . On 
peut omettre dans l’addition les chiffres 3 , 6 , 9. Par exemple ; pour ob- 
tenir le reste de la division de aa 64 par 3 , on dira : a et a font 4 ; de 4 ôtez 
3 , reste i; i et 4 font 5 ; de 5 ôtez 3 , reste a; ce dernier nombre exprime 
le reste cherché. La somme des chiffres du nombre ao 53 a , étant uu mul- 
tiple de 3 , ce nombre est divisible par 3 . Cette propriété est analogue à celle 
du nombre 9; on la démoutre de la même manière. 

173. Pour trouver le reste de la division d'un nombre par 
ï 1 , calculez deux sommes ,• f une des chiffres de rang im- 
pair (*) , l’autre des chiffres de rang pair; de la première 
somme , augmentée quand cela est nécessaire d'un multiple 


(*)En partant delà droite d’un nombre , le premier chiffre, le troisième, 1 * 
cinquième, etc. , sont de rang impair; le deuxième, le quatrième, «te., 
sont de rang pair. 
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de il , retranchez la seconde; le résultat, diminué du plus 
grand multiple de il qu’il peut renfermer, exprime le reste 
cherché. Par exemple ; soit le nombre 5678 ; si de la somme 
g _|_ 6, ou 1 4, des chiffres de rang impair, on retranche la 
somme 7 ou 13, des chiffres de rang pair, le résultat 3 
sera le reste de la division de 5678 par 1 1 . En voici la raison : 
chaque unité et chaque centaine , diminuée d’un , est divisible 
par 11 ; chaque dixaine et chaque unité de mille, augmentée 
d’un, est divisible par n; les parties 8, 600, 70,5000, du 
nombre 5678 deviendraient donc divisibles par 1 1 , si l’on 
diminuait la première partie de 8 , la seconde de 6 , et si 
l’on ajoutait 7 à la troisième partie et 5 à la quatrième. Mais 
retrancher 8 et 6 , pour ajouter ensuite 7 et 5 , revient à ôter 
a. Le nombre 5678 est donc un multiple de u, augmenté 
de a ; le reste de la division de 5678 par 11 , est donc 2. 
On peut appliquer des raisonnemens analogues à des nombres 
quelconques. Si le nombre donné était 83790 , la somme des 
chiffres de rang impair serait i 5 , et celle des chiffres de rang 
pair serait 18; de i 5 -f- 11 , ou aS, on retrancherait 18; 
le résultat 8 , serait le reste de la division de 89790 par 1 1 . 

174. Lorsqu'on divise deux nombres et leur produit, par 
un nombre quelconque, on obtient trois restes. Le produit 
des deux premiers restes , diminué du plus grand multiple du 
diviseur qui peut y être contenu, donne un résultat qui est 
toujours égal au troisième reste. Par exemple; si l’on divise 
les deux nombres 4 ° , 34 , et leur produit i 36 o, par 7, on 
obtiendra les trois restes 5 , 6, a; le produit 3 o, des deux 
premiers restes , diminué de 4 fois 7 , ou de 28 , qui est le 
plus grand multiple du diviseur 7, contenu dans 3 o, donne 
2 , qui est effectivement le troisième reste. Pour découvrir 
à quoi tient cette propriété, on dira : les restes des divisions 
de 34 et de 40 , par 7 , étant 6 et 5 , 

34 est on multiple de 7 , augmente' de 6 , 

4 oeat un multiple de 7 , augmente de 5. 

Mais le produit total se compose des produits partiels de 
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chaque partie du multiplicande par chaque partie du mul- 
tiplicateur ; le produit de 34 par 4o , sera donc composé , 
du produit de deux multiples de 7 , de 5 fois un multiple de 
7 , de 6 fois un multiple de 7, et de 5 fois 6 ; les trois premiers 
produits partiels étant des multiples de 7 , et 5 fois 6 , ou 3o , 
étant égal à 4 fois 7, augmenté de 2; le produit total est un 
multiple de 7, augmenté de 2 ; le reste de la division de ce 
produit par 7, doit donc être égal à 2 ; le reste 2, de la 
division par 7, du produit , 40 fois 34 , s’obtient donc en di- 
visant les facteurs 4° et 34 , par 7, et retranchant du produit, 
5 fois 6 , des deux restes , le plus grand multiple de 7 qui y 
est contenu. Les mêmes raisonnemens pouvant s'appliquer à 
tous les nombres, le principe est démontré. On en déduit 
cette règle générale : 

175. Pour faire la preuve de la multiplication , par 9 ou par 
1 1 ; calculez les restes des divisions des facteurs et du pro- 
duit , par 9 ou par 11 ( n°* 169 ou 173). Lorsque le reste de la 
division du produit des deux premiers restes, divisé par 9 ou 
par 1 1 , n'est pas égal au troisième reste , la multiplication 
est fausse ; et quand ces restes sont égaux , il est probable 
que le produit est 'exact, car l’erreur ne pourrait être qu’un 
multiple de g, ou de 11. Appliquons cette règle à la preuve 
de la multiplication de 326 par 75. On disposera le calcul de 
la manière suivante: 


Multiplicande. . 
Multiplicateur. 

Produit 


336 

75 

3445 0 


Preuve par 9. 
reste 11 , ou a 
reste il, ou 3 

reste 6 


Preuve par 11. 
reste 7 
reste 9 

reste 63 , ou 8. 


Pour vérifier si 2445o est le produit de 326 par 75 ; on 
effectuera les preuves par 9 et par 1 1 . Les restes des divisions , 
par 9 ou par 1 1 , des facteurs 3 n 6 , 75 , et du produit 2445 o , 
sont 2 , 3 , 6, ou 7 , 9 , 8. Dans le premier cas , le produit 
des deux premiers restes 2 et 3 , est égal au troisième. Dan» 
le second cas , le produit des deux premiers restes 7 et 9 , 
est 63 ; le reste de la division de ce produit par x 1 , est égal 
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au troisième reste 8; de sorte que les preuves par g et par 
1 1 , n’annoncent aucune erreur de calcul ; s’il en existait une, 
elle ne pourrait être qu’un multiple des nombres g et 1 1 . Il 
n’y a pas d’erreur , a^/f 5 o est le produit exact de 3 aS par ? 5 . 

178. Le dividende , diminué du dernier reste, devant être 
égal au produit du diviseur par le quotient , la règle du n° 175 
donne le moyen de faire ]a preuve de la division. Par exemple , 
la division de a 445 ° par 3 a 6 , donnant le quotient 75 , et le 
reste o, pour faire la preuve par g, on calculera les restes 
des divisions par g , du diviseur 3 aG , du quotient 75 et dû 
dividende 2 ^ 45 ° diminué du dernier reste zéro ; ce qui don- 
nera les trois restes a , 3 , 6 ; le produit des deux premiers 
restes étant égal au troisième , le quotient paraît exact. Pour 
faire la preuve par 1 1 , on calculera les restes 7 , g , 8 , des 
divisions par ri, des nombres 3 a 6 , 75, 244^0; le reste de 
la division par 1 1 , du produit 83 des deux premiers restes , 
7, g, étant égal au troisième reste 8 , la division paraît exacte. 
Les preuves par g et par 1 1 , n’annonçant aucune erreur , le 
quotient de a 445 o par 328 , est probablement 75 ; et en effet; 
le produit du diviseur par ce quotient est égal au dividende. 

177. Les caractères relatifs à la divisibilité des nombres, 
servent à décomposer un nombre en ses facteurs. On a ap- 
pelé NOMBRES PREMIERS , ceux qui n'ont pas d autres divi- 
seurs queux mêmes et T unité. Ainsi , 

1, a, 3 , 5 , 7, 11, i 3 , 17, 19, a 3 , 39,31,37, «te., 

sont des nombres premiers et 4, 6, 8, 9 , etc. , ne sont pas des nombres 
premiers. 

178. Deux nombres qui, sans être premiers , n’ont aucuns 
diviseurs communs , sont dits premiers entre eux ; ainsi, les 
nombres i 5 et 14, qui n’ont aucuns diviseurs communs , sont 
premiers entre eux ; taudis que les nombres 27 et 36 , qui 
ont g pour diviseur commun , ne 6ont pas premiers entre eux. 
On voit , que deux nombres peuvent être premiers entre eux , 
sans être premiers ; mais deux nombres premiers , sont tou- 
jours premiers entre eux. 
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179. Tout nombre premier , plus grand que 3 , augmenté ou diminué 
d’un , donne deux nombres. L'un de ces deux nombres est un multiple 
de 6. En effet j nn nombre premier, plus grand que 3 , n’est pas divisible par 
a; ce nombre , augmente et diminue d’un, devient donc divisible par a. L’un 
de ces résultats est aussi divisible par 3 , car un nombre premier, plus grand 
que 3 , étant divise par 3 , donne un reste e'gal à 1 ou à a ; il suffit donc d’en 
Ater 1 ou de lui ajouter t , pour obtenir un multiple de 3 . Ainsi , le nombre 
premier 19, diminué d’un, donne 18, qui est un multiple de 6. La réci- 
proque est fausse, car 316 est up multiple de 6 et aucuudcs nombres 317 , 
•ai 5 , n’est un nombre premier. 

180. Les nombres dont le produit peut composer un certain 
nombre , s’appellent les facteurs ou les diviseurs de ce nombre , 
et quand ces nombres sont premiers , on les appelle facteurs 
premiers , ou diviseurs premiers. Par exemple, les nombres 
6 et 35 , dont le produit est 210, sont des facteurs ou divi- 
seurs de ato ; et les nombres premiers 2, 3 , 5 , 7, dont le 
produit est aussi 210, sont les facteurs ou diviseurs premiers 
de 210. 

181. Pour découvrir les facteurs premiers (T un nombre, on 
essaye la division de ce nombre par les nombres premiers , 
en commençant par les plus petits. Ainsi, pour décomposer 
2i45 , en ses facteurs premiers, on dira: le nombre impair 
2145 , n’est pas divisible par 2, mais il l’est par 3 , car la 
somme 12 de ses chiffres est un multiple de 3 (n 6 172). 
Le quotient 715, divisé par 5 (n° 166) , donne i 43 ; » 4 ^ 
est divisible par 1 1 , car les sommes des chiffres de rangs pair 
et impair sont égales ( n° 173) ; le onzième de i 43 est i 3 . 
Cela posé ; puisqu’après avoir successivement supprimé dans 
le nombre 21 45 , les facteurs premiers, 3 , 5 , 1 1 , il n’est resté 
que le facteur premier i 3 ; le nombre 2145 est le produit des 
facteurs premiers 3 , 5 , 11 , i 3 . On trouvera de la même ma- 
nière, que.... 

5544 = 2xaxax3x3x7xii; 36 o =ax2xsx3x3x5. 

182. Quand on a décomposé un nombre en ses facteurs 
premiers, il est facile d’en déduire tous ses diviseurs, car 
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un nombre est évidemment divisible par chacun de ses fac- 
teurs premiers, et par leurs produits deux à deux, trois à 
trois , quatre à quatre , etc. Ainsi , les diviseurs de 3 o , sont 
a, 3 , 5 , 2 X 3 , ax 5 , 3 x 5 , a X 3 X 5 . 

i 83 . Le dénominateur commnn , qui résulte de la règle dn n“ <jo, n’est 
pas toujours le plus petit possible. Si l’on proposait , par exemple, de ré- 
duire les fractions j , ■&, { , au même dénominateur , il suffirait de multi- 
plier les deux termes de la première par 4 , les deux termes de la seconde 
par 3 et ceux de la troisième par 3 ; car les nouvelles fractions auraient 3 \ 
pour dénominateur commnn ; la règle générale eût donné 6 x 13 x 8 , on 576, 
pour dénominateur commnn. Dans cet exemple, il était facile de prévoir que 
■j } pourrait servir de dénominateur commun ; mais comme il est quelquefois 
difficile de découvrir immédiatement quel est le plus petit de tons les nombre* 
qui peuvent servir de dénominateur commun à plusieurs fractions , nous al- 
lons donner une méthode générale pour trouver le plut petit dénominateur 
commun. Afin de fixer les idées, nous considérerons les fractions 

90 38 o 38 

9537’ 63985" 

Pour les réduire h leur plus simple expression , par une opération prépa- 
ratoire h la recherche du plus petit dénominateur commun , on décom- 
posera chaque numérateur et chaque dénominateur en ses facteurs premiers , 
afin de pouvoir supprimer plus facilement les facteurs communs aux deux 
termes de chaque fraction. Les fractions , ainsi décomposées , sont. . . 

ax 3 x 3 x 5 3 x 7 x i i x i 3 x iç) 

3x11x17x17 3 x 5 x i 3 x 17X 19 

Supprimant le facteur 3 , commun aux deux termes de la première , et les 
facteurs i 3 et 19, communs aux deux termes de la seconde , on aura... 

3x3x5 3x7x11 

et 5 — É 

11x17x17 3 x5xi7 

Ces dernières fractions sont réduites h leur plus simple expression , car il 
n’existe aucun facteur commua aux deux termes de chacune { n" 368 ). Il est 
facile de prouver qu’elles ne peuvent pas avoir un plus petit dénominateur 
commun que le produit, 3x5x11x17x17, dans lequel chacun des nombres 
premiers 3 , 5 , 11, 17, qui entrent dans les dénominateurs, est autant de 
fois facteur qu'il l’est dans le dénominateur où il se trouve le plus de fois. 
En effet; le facteur 3 entrant dans le dénominateur de la seconde fraction , et 
neponvanten être ôté (n° 3 67 J, quand on voudra donner h celte fraction un dé- 
nominateur commun avec la première , il faudra multiplier ses deux termes 
par un même nombre ; le dénominateur commun , qui en résultera , con- 
tiendra donc le facteur 3 . On prouvera de meme que chacun des nombres 
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5 et U , doit être une fois facteur dans le dénominateur commun. Enfin , 
le facteur 17 , entrant deux fois dans le dénominateur de la première frac- 
tion , et ne pouvant en être ôté , sera nécessairement deux fois faclcnr dans 
le dénominateur commun ; celui-ci ne peut donc pas être plus petit que le 
produit 4^685 des nombres premiers 3 , 5 , 11 , 17 , 17, qui doivent y entrer 
comme facteurs. Le plus petit dénominateur commun 47685 , étant ainsi ob- 
tenu, pour y réduire les fractions simplifiées 

ax 3 x 5 3X7X n . 

11x17x17’ 3x5x17* 

on multipliera les deux termes de chacune d’elles , par les facteurs pre- 
miers qui manquent à son dénominateur pour compléter le plus petit dé- 
nominateur commun 3x6x11x17x17 ; elles deviendront 


s. 3 . 5 . x 3. 5 45 o 3.7. it . x tt . 17 

î~? ° u 7- V0 F et - 

11 . 17. 17. x 3.5 4"®85 3 . 5 . 17. x 11. 17 

... , .. . , , . 00 38 o 38 , 

Ainsi, quand on réduit les tractions j... j , « 


, h leur plus petit déno- 


anuei , i^uuuu uu rvuuis iw ituvuuuo () 2 Q 85 * VM ‘ f* f'*’* 

minateur commun , elles deviennent - , et La règle générale eût 

47000 47000 

donné pour dénominateur commun , le produit 600 687 945 desdénomina- 
teurs 9637 et 63985. 

"184. Remarque. Le plus petit dénominateur commun , est le plus petit 
nombre divisible par chacun des dénominateurs. 

i 85 . Toutes les méthodes abrégées , relatives à la multiplication des frac- 
tions , sont comprises dans cette règle générale : Pour obtenir directement 
la fraction irréductible qui est équivalente au produit de plusieurs frac- 


tions ; formez d'abord le numérateur et le dénominateur de la fraction 
produit , en indiquant le produit des numérateurs des fractions pro- 
posées et celui des dénominateurs. Si les fadeurs communs sont en 
évidence, supprimez-les ; s’ils ne le sont pas, décomposez tous les nombres 
en leurs facteurs premiers et supprimez ensuite les fadeurs communs 
aux deux termes de la fraction produit. Le résultat sera la fraction 
demandée. En appliquant cette règle aux fractions ÿ’ — JJ— , on trouvera 
que leur produit est ’-fj*-. 


186. La difficulté de prendre une idée exacte des grandeurs des fractions 
dont les termes sont très-grands , nous a conduit ( n° 5 a) à chercher les 
moyens de réduire une fraction à sa plus simple expression. Nous y 
sommes parvenus en supprimant tous les facteurs communs anx deux termes 
de la fraction proposée. La fraction résultant de cette opération est irré- 
ductible , c’est-à-dire qu’on ne peut l’exprimer exactement par une frac- 
tion ayant des termes moindres ; mais on peut chercher quelles sont les 
fractions, qui ayant des termes moindres qu'une fraction irréductible, 
approchent le plus possible de cette fraction. L’Arithmétique ne pouvant 
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pas donner la solution complète de ce problème, nous nous bornerons h 
en donner une idée , en considérant les fractions qui ont des dénomina- 
teurs fractionnaires. Soit la fraction la division de ses deux termes par 


Dans cette der- 


l3 , ne change pas sa râleur et donne ■ , — ou -p 7 - 

nière fraction , le numérateur est l’unité et le dénominateur est le nombre 
fractionnaire a ■+■ Opérant sur , comme sur la proposée , on divisera les 

deux termes 4 et i3 , par le numérateur 4 j c * ï u * donnera , on 

w 


( î+ 0 


-.Mettant cette valeurde , dans l’expression 


ÔFT) 


-, on verra que 


la fraction Jj, est susceptible de ces deux formes, 



La seconde indique une fraction dont le numérateur est l’anité et dont I* 
dénominateur se compose du nombre entier a , et d’une fraction dont le 
numérateur est 1 et dont le dénominateur est le nombre fractionnaire 3-f-j. 
Pour distinguer ces nouvelles fractions , des fractions ordinaires, on leur a 
donné le nom de fractions continues. Nous supposons que les fractions 
proposées sont irréductibles et moindres que l'unité. Si l’on voulait con- 
sidérer un nombre fractionnaire, on en extrairait d’abord les unités qu il 
renferme; il resterait une fraction moindre que l’unité , qu’on réduirait 1 
sa pins simple expression ; et la question serait ramenée à considérer une 
fraction irréductible moindre que l’unité. \ 

187. Le procédé que nous avons suivi ( n® 186) , pour convertir la fraction- 
irréductible j| , en fraction continue , pouvant s’appliquer à toutes les frac- 
tions irréductibles , nous établirons cette règle générale : pour convertir une 
fraction irréductible , moindre que l'unité , en fraction continue ; divisez 
ses deux termes par le numérateur ; vous obtiendrez une nouvelle 
fraction dont le numérateur sera P unité et dont le dénominateur sera 
eomposé d’un entier plus une fraction. Opérez de même sur celte nou- 
velle fraction et sur les suivantes , jusqu'à ce que vous obteniez una 
fraction partielle, ayant pour numérateur l’unité et pour dénomina- 
teur un nombre entier. I? opération sera alors terminée et la fraction 
proposée sera convertie en fraction continue. Eu comparant ce procédé 
à la méthode du plus grand commnn diviseur, on voit que les calculs re- 
latifs h la conversion d’une fraction ordinaire en fraction continue , sont 
les mêmes que ceux auxquels conduit la recherche du plus grand com- 
mun diviseur entre les deux termes de cette fraction ; car dans les deux cas, 
on divise, le plus grand terme par le plus petit, ce dernier par le premier 
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reste, le premier reste par le second, et ainsi de suite. Reprenons la frac- 
tion la recherche du plus grand commun diviseur entre ses deux termes, 
donne les quotiens a, 3 , 4 > et ces quotiens sont les dénominateurs des 
fractions partielles J , qui ont pour numérateur Punité , et dont l'en- 
semble compose la fraction continue qui est équivalente à Les mêmes 
remarques pouvant se faire sur toutes les fractions irréductibles , nous en 
déduirons cette règle générale: 

1S8. Pour convertir une fraction irréductible, moindre que l'unité , en 
fraction continue; cherchez le plus grand commun diviseur entre ses 
deux termes et continuez les divisions successives jusqu’au reste zéro ; 
les quotiens sont les dénominateurs des fractions partielles qui com- 
posent la fraction continue équivalente a la fraction proposée , et les 
numérateurs des fractions partielles sont égaux a V unité. La fraction 
continue a pour numérateur Punité ; son dénominateur est le premier 
quotient augmenté d'une fraction qui a pour numérateur Punité et 
pour dénominateur le second quotient ; et ainsi de suite jusqu'à la der- 
rière fraction partielle , qui a pour numérateur l'unité et pour dé- 
nominateur le dernier quotient. 


189. Réciproquement : pour convertir une fraction continue en fraction 
ordinaire ; à la dernière fraction partielle , ajoutez le dénominateur 
de la fraction partielle précédente; renversez le nombre fractionnaire 
qui en résulte ; à ce nombre fractionnaire , ainsi renversé , ajoutez le 
dénominateur de la fraction partielle précédente ; renversez le nombre 
fractionnaire que vous obliendiez; tt ainsi de suite en remontant. Quand 
vous serez parvenu à ajouter le dénominateur de la première fraction 
partielle , le nombre fractionnaire qui en résultera , étant ainsi ren- 
versé 9 donnera la fraction ordinaire équivalente à la fraction con- 
tinue proposée: Cette règle n’est qu’une conséquence de celle du n° 187. 

Ainsi, pour convertir en fraction ordinaire, la fraction continue • 




à U dernière fraction partielle | , on ajoutera ie dénominateur 3 de la 
fraction précédente ; ce qui donnera 3 -f- J, ou ^ ; à ce dernier nombre ren- 
versé, on ajoutera le dénominateur a de la fraction précédente; ce qui 
donnera a H- 77 , ou ; ce nombre fractionnaire renversé, donnera JJ , pour 
la fraction ordinaire équivalente h la fraction continue proposée. La raison 

de ce procédé est facile h saisir , car 3 ■+■ valant ~ , — - ■ 1 éqnivant il 


( 34 i) 


* . 4 * 4 3 o . 

, ou ; ajoutant a , ou voit que a H , vaut a -4- - ^ , ou ^ i 


CD 


î+ 4 
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la fraction continue proposée vaut donc 




ou La règle generale 


a conduit au même calcul. 

190. Etant donné une fraction continue, moindre que l'unité; ai 
après avoir supprimé la totalité des fractions partielles qui la com- 
posent , ce qui donne zéro , on néglige successivement les fraction! 
partielles qui suivent la première, ou la seconde , ou la troisième, 
ou etc. ; les résultats seront alternativement plus petits et plus grands 
que la valeur de la fraction continue proposée ; leurs" différences de- 
viendront de plus en plus petites. En regardant zéro comme la pre- 
mière valeur approchée ; toutes les valeurs approchées de rang im- 
pair , telles que la première , la troisième , la cinquième , etc . , sont 
trop petites ; mais comme elles augmentent , elles approchent de plus 
en plus de la valeur exacte , et toutes les valeurs approchées de rang 
pair, telles que la seconde, la quatrième , etc. , sont trop grandes ; 
mais comme elles diminuent , elles s'approchent de plus en plus de la 
valeur exacte. Par exemple , étant donne' la fraction continue... 




, dont la valeur exacte est — - ; 

do 


si après avoir négligé les fractions partielles j , J , 5 1 *l u > * a composent , 
on supprime successivement les fractions qui suivent la première et celle 
qui suit la seconde , ou obtiendra les valeurs approchées. . . . 

1 I 

°’ a’ 


( a+ 0 


Ces valeurs approchées sont alternativement plus petites et plus grandes 
que la valeur de la fraction continue totale. En effet ; la première valeur 
upprochée o , est évidemment trop petite ; la seconde valeur approchée - 
est trop forte , car le dénominateur 3 est trop petit ; enfin , la troisième va- 


leur approchée 


(•*0 

partielle § , étant trop petit , a 


est trop petite, car le dénominateur 3 , de la fraction 


• \ est trop grand ; 


(-0 


est donc effecti- 


vement trop petit. La quatrième valeur approchée , composerait la fraction 
continue totale , car on ne négligerait rien. Le calcul vient k l'appui des 
raisnnnrmcns prtcédens , car en réduisant en fractions ordinaires , les va- 
leurs approchées et la fraction continue proposée , on trouve 

3 1 3 

3 o 


1 

°i ~ > 
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Pour comparer les grandeurs relatives de ces fractions , on les réduira au 
tuêmc dénominateur ( n° 4° ) i cc *I U * donnera 

310 >8o l8l 

4 ao ' 4 a ° ' 

On voit que les valeurs approchées de rang impair sont trop petites , 
triais augmentent ; tandis que celles de rang pair sont trop grandes , mais 
diminuent. La valeur exacte de la fraction continue totale c'tant -j— ■ , les 
valeurs approchées sont alternativement trop petites et trop grandes ; la pre- 
mière valeur approchée o , est trop petite de ~f * ; la seconde valeur appro- 
chée est trop grande de ; la troisième valeur approchée est trop 
petiiede y— ; la quatrième valeurapproche'e est exacte. D’après cela, les erreurs 
qu’on commettrait en prenant les valeurs approchées au lieu de la valeur 
exacte , sont respectivement , , 7,* , îts , o ; on voit avec quelle rapi- 
dité ces erreurs diminuent. Les fractions, J , ont reçu le nom àe frac- 

tion* convergentes , à cause de leur propriété de s’approcher de plus en plus 
de la valeur de la fraction continue totale. Cet exemple suffit pour con- 
vaincre de l’exactitude de la règle énoncée an commencement de cet article ; 
on pourra d’ailleurs la vérifier sur d’autres exemples. Le raisonnement suf- 
fira toujours pour démontrer que les valeurs approchées doivent être alter- 
naiivemcnt trop petites et trop grandes ; mais il serait difficile de prouver,- 
sans le secours de {'Algèbre , que les erreurs doivent diminuer ; on peut 
seulement s’en convaincre par le fait du calcul. 

191. Si l’on veut obtenir avec plus de facilité les fractions convergente* 
o, y, J, jjj apres avoir cherché le plus grand commun diviseur entre 13 
et 3o , ce qui dunne les quotiens 3,3, 4i on disposera le calcul de la ma- 
nière suivante : 

Quotiens a, 3, 4 

Valeurs approchées -, I, - , 

1 r 1 3 7 3 o 

On écrira sous le premier quotient 3 , la fraction J , qui vaut o; sous 
le second quotient 3, on placera la fraction 7, dont le numérateur est 
l’unité et dont le dénominateur 3 est le premier quotient. Ponr en dé- 
duire la troisième fraction convergente | j il suffit de multiplier les deux 
termes 1 , 3, de la seconde fraction convergente ‘ , par le second quotient 
3, qui se trouve au-dessus et d’ajouter aux produits 3,6, les deux termes 
o , 1 , de la première fraction convergente -f ; les sommes 3,7, expriment 
les deux termes de la fraction demandée. La quatrième fraction conver- 
gente , se déduit des denx précédentes, comme la troisième s’est déduite 
de la seconde et de la première ; ainsi , on multiplie le* deux termes 3, 7 , 
de la fraction f , par le troisième quotient 4 , qui se trouve au-dessus ; les 
produits 13, 38, augmentés di s denx termes 1, 3, de la seconde fraction 
convergente -, donnent i3 et 3o, pour les deux termes de la fraction da- 
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mander. Le même procédé? pouvant s’appliquer à tout autre exemple , noua 
établirons cette réglé générale : , 

19a. Pour approcher de la valeur d’une fraction irréductible moindre 
que /’ unité , par des fractions plus simples ; opérez comme si vous cher- 
chiez le plus grand commun diviseur entre les deux termes de la proposée ; 
le dernier diviseur sera V unité. Ecrivez les quotiens par ordre , sur une 
même ligne. Posez sous le premier quotient la fraction * et sous le se- 
cond la fraction qui a pour numérateur V unité , et pour dénominateur 
le premier quotient ; ces deux fractions exprimeront les deux premières 
fractions convergentes. Pour en déduire la troisième ; multipliez les deux 
termes de la seconde par le deuxième quotient placé au-dessus ; les 
produits , augmentés des deux termes de la première fraction conver- 
gente , donneront deux sommes qui exprimeront les deux termes de 
la troisième fraction convergente ; vous écrirez cette troisième fraction 
sous le troisième quotient. La quatrième fraction convergente se dé- 
duira de la troisième et de la seconde , comme la troisième s'est dé- 
duite de la seconde et de la première : et ainsi de suite , jusqu'à la 
dernière fraction convergente , qui sera la fraction irréductible proposée . 
Les fractions , ainsi déterminées , sont plus simples que la proposée 
et en approchent de plus en plus. La première fraction convergente 
étant f , ou zéro , toutes celles de rang impair sont trop petites , 
mais elles augmentent et approchent de plus en plus de la valeur de 
la fraction proposée ; toutes celles de rang pair sont trop grandes 9 
mais elles diminuent et approchent de plus en plus de la valeur de 
la fraction proposée. Si Ton applique cette réglé à la fraction irréduc- 
tible {j{ 55Î * qui exprime le rapport très-rapproché du diamètre à la cir- 
conférence (*) , on obtiendra les quotiens, 3 , 7 , i 5 , 1 , a 5 , 1,7,4» ce qui 
conduira aux résultats suivans... 

3 , 7, i5, 1 , a5 , » , 7 , 4 

o t 7 1 1 3 at) 3 i 3 o 44 24i3() J 00000 

* ’ 3 ’ aa’ 333 * 355 ’ 9208’ 9563 ’ 76149’ 3i4>59 

Sous le premier quotient 3 , on a écrit la première fraction convergente 
“ ; sous le second quotient 7 , on a posé la seconde fraction convergente 
•J , dont le numérateur est l'unité et dont le dénominateur 3 est le premier 
quotient. Pour obtenir la troisième approximation /, ; on a multiplié les 
deux termes 1 , 3 , de la seconde fraction 5 , par Je second quotient 7 , placé 
au-dessus ; les produits 7 , 21 , augmentés des deux termes o , 1, de la pre- 
mière fraction, ont donné les denx termes 7, aa, de la troisième fraction 
j’j, qu’on a écrite sous le troisième quotient i 5 . Et ainside suite. Les rap- 


(*) f'ojee U n° 461 d» mes ÏN'otes sur la .Géométrie de Bezout. 
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ports approché) du diamètre h la circonférence, dont on fait le plus 
d'usa§e , sont exprimés par les fractions — , ; le premier est celui 

qu’a donne Archimède -, le second est celui A’ Adrien Mélius. Ces rapports 
sont un peu trop petits , car ils sont exprimes par des fractions convergentes 
de rang impair. 

ig 3 . Lorsque nous avons donné les définitions de chaque 
règle, nous ne connaissions que des unités entières ; mais la 
division nous ayant conduit aux subdivisions de l’unité, nous 
avons dù généraliser le sens attaché au mot nombre , en le 
concevant composé d’unités et de parties d’unités. Sous ce 
dernier point de vue, l’ADDITlON a pour but d’obtenir un 
nombre qui contienne autant- d'unités et de parties d’unité 
que plusieurs autres nombres, et la soustraction a pour 
but d'ôter d’un nombre , les unités et les parties d'unité , 
contenues dans un autre nombre. 

194. La multiplication d’une fraction par un nombre en- 
tier, se déduit naturellement de l’addition des fractions, car 
il suffit d’écrire la fraction, multiplicande , autant de fois qu’il 
y a d’unités dans le multiplicateur, et de faire ensuite la 
somme. Ainsi, pour multiplier f par 3 , on peut écrire f, trois 
fois; la somme * -f-f + f» ou -r» exprime le produit de- 
mandé. D’après cela, pour multiplier f par £, il paraîtrait 
naturel d’écrire le multiplicande y , un nombre de fois mar- 
qué par le multiplicateur or cela est évidemment impos- 
sible ) par conséquent, lorsque le multiplicateur est une frac- 
tion , on ne peut plus considérer la multiplication comme une 
addition abrégée , et le multiplicateur ne marque plus com- 
bien de fois on doit écrire le multiplicande. Cherchons donc 
une définition de la multiplication qui puisse s’appliquer à 
tous les cas. Quand on multiplie 3 par 2 , le produit 6 est 
composé de 2 fois le multiplicande 3 , de même que le mul- 
tiplicateur 2 est composé de 2 unités; quand on multiplie 
3 par |, le produit est composé des f du multiplicande * , 
de même que le multiplicateur | est composé des | de l’unité. 
On peut encore observer que le produit étant 4 fois le 
cinquième du multiplicande 3, le multiplicateur £ est aussi 

7 


:Z * ^ ÏSw Ta 



4 


A 



■ït 

*1 


J 







g8 ARITHMÉTIQUE, 

4 fois le cinquième de l’unité. Le produit est donc toujours 
composé avec le multiplicande , comme le multiplicateur l'est 
■avec [unité; de sorte que dans l’acception la plus générale, 
multiplier un nombre pur un autre, c’est composer un nombre 
avec le multiplicande , de la même manière que le multiplica- 
teur est composé avec l’unité. La multiplication par une frac- 
tion a donc pour objet de prendre sur le multiplicande une 
partie marquée par le multiplicateur ; c’est réellement une opé- 
ration composée d'une multiplication et d'une division par 
un nombre entier. Ainsi , multiplier § par | , revient à mul- 
tiplier * par 4 et à diviser ensuite le produit § , par 5 . 

190. La division conduit à des résultats analogues. En effet ; 
quand le quotient est un nombre entier , on peut l’obtenir 
par des soustractions successives ( n° 29 ) ; mais ce procédé 
n’est plus applicable, lorsque le diviseur surpasse le dividende ; 
dans ce cas, la division n’est plus une soustraction abrégée, 
•on but est seulement de décomposer un produit , quand on 
«connaît un de ses facteurs. Sous ce point de vue, le dividende 
est un produit dont les facteurs sont le diviseur et le quotient. 
Substituant donc dans le n° ig 4, aux expressions , produit , 
multiplicande et multiplicateur , les expressions équivalentes, 
dividende , diviseur et quotient , on verra que le dividende 
est toujours composé avec le diviseur , comme le quotient 
l’est avec [unité ; de sorte que diviser un nombre par un autre , 
a est composer un nombre avec l’unité , de la même manière 
que le dividende l'est avec le diviseur. Quand on divise 6 
par 2 , on voit que le dividende b‘ est composé de 3 fois 
Je diviseur a , de même que le quotient 3 est composé de 

5 fois l’unité. 

1 qS. La division par une fraction est une opération com- 
posée d’une division et d'une multiplication par un nombre 
entier; car diviser J par | , revient à diviser § par 4 » et à 
multiplier ensuite le quotient par 5 . 

197. On voit que les opérations de l' Arithmétique sur les 
nombres entiers se réduisent à deux , l’addition et la sous- 
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traction; tandis que le calcul des fractions offre quatre opé- 
rations essentiellement différentes , l’addition , la soustraction , 
la multiplication et la division. Les fractions ont donc réel- 
lement introduit deux nouvelles opérations. ■ ■ . 

198. On peut aussi remarquer que pour passer des opéra- 
tions de l’Arithmétique sur les nombres entiers, au calcul des 
fractions, il faut généraliser en même temps les définitions de 
chaque règle et le sens attaché aux mot9. Par exemple , le 
mot multiplier, auquel on avait attaché une idée d’augmen- 
tation , quand le multiplicateur était plus grand que l’unité, 
exprime au contraire une diminution quaud le multiplicateur 
e9t moindre que l’unité (n° i 58 ). On aura souvent occasion 
de se convaincre que toutes les fois qu'on introduit des nou- 
velles quantités dans le calcul, il faut généraliser le sens 
attaché aux définitions , aux mots et aux opérations. 

19g. La comparaison du calcul des nombres entiers avec 
celui des fractions, prouve que les opérations à faire sur les 
quantités sont d’autant plus faciles quelles se rapprochent 
d’avantage de l’origine de ces quantités. En effet ; l’origine 
des nombres entiers est l’addition de plusieurs unités , et des 
quatre règles sur les nombres entiers , l’addition est la plus 
facile. Les fractions proviennent de la division , laquelle dé- 
rive de la multiplication; la multiplication et la division sont 
les plus simples des quatre règles sur les fractions, car celles-là 
s’effectuent directement , tandis que l’addition et la sous- 
traction exigent des transformations préliminaires. On verra 
que toutes les quantités jouissent de la même propriété. 
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TROISIÈME PARTIE. 


INTRODUCTION A L’ALGÈBRE- 


Problèmes d' Arithmétique, 

aoo. Nous avons appris en Arithmétique à effectuer sur 
les nombres toutes les opérations possibles; V addition, la 
soustraction , la multiplication et la division. Nous allons faire 
•voir comment les combinaisons varices de ces quatre règles , 
conduisent aux solutions des problèmes les plus compliqués. 
Celui qui a une parfaite connaissance du mécanisme du cal- 
cul, possède tous les matériaux qui lui sont nécessaires; il 
suffit donc de lui indiquer l’usage qu’il peut en faire, et com- 
ment il doit les employer. Tel est le principal but de cette 
Introduction. L’Élève , pour étudier avec fruit , ne doit s’at- 
tacher qu’à l’esprit des solutions ; car ayant déjà acquis l’ha- 
hitude du calcul , il peut donner toute son attention aux rai- 
■onnemens. Pour aller du plus simple au plus composé, nous""” 
présenterons d’abord quelques problèmes , dans lesquels les 
opérations à faire s'offriront d’elles-mêmes ; nous nous élè- 
verons ensuite à des questions plus difficiles , mais liées entre 
elles de manière que leurs solutions se déduiront facilement 
les unes des autres. Pour simplifier les calculs , nous sup-' ~ 
poserons que les fractions ont été réduites au même déno- 
minateur et dans tous les problèmes , les quantités de même 
espèce, qui ne seront pas désignées , devront être supposées 
les mêmes ; de sorte que le résultat dépendra seulement des 
quantités désignées. 

Règles de Trois directes et inverses. 

901. Douze mètres de drap, coûtent 48 /r. ; on demande la 
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prix de 5 mètres du même drap. En examinant cet énoncé , 
on voit que tout dépend du prix du mètre ; car , s’il était 
connu, en le répétant 5 Fois, on aurait le prix des 5 mètres. 
Mais le prix d’un mètre est le douzième du prix de 12 mètres. 
Lamarche à suivre est donc de déduire , du prix de 12 mètres , 
le prix du mètre , et de le répéter 5 fois , pour obtenir le 
prix des cinq mètres. Actuellement que nous sommes assuré# 
que ces calculs conduiront au résultat, efFectuons-les. 


ia mitres coûtant 4 ® f - 

1 mètre coûtera le ia« de 48 fr., on lf>. 

Les 5 mitres coûteront donc , 5 fois 4 fr-» eu ao f . 


202. La règle donnée pour résoudre les problèmes de cette 
espèce, était connue sous le nom de règle de trois, parce 
qu'ü s’agit de calculer une quantité inconnue à faide de trois 
quantités connues. La manière de résoudre ces problèmes , 
exigeait la connaissance de la théorie des proportions (n° 217). 

Comme il serait extrêmement long de faire ainsi précéder 
la solution de chaque problème, du plan des opérations à 
effectuer , nous ne le ferons plus désormais , que dans les 
questions où cela pourrait offrir des difficultés. Mais nous 
engageons les Élèves à ne pas s’en dispenser. 

— ao 3 . Douze mètres de drap ont coulé 48 fr. ; combien 
aura-t-on de mètres du même drap, pour 20 fr.? 


Pour 48 fr. , on a 12**. 

Ponr 1 fr. , on aura le 48 e de ia m , ou -jj 1 », ou . . j m . 

Pour 20 fr. , on aura ao fois ou ^01. ou S™. 


— — - 204. Trente mètres de drap à £ , coûtent 720 fr. ; quel est 


le prix de 20 mètres à f ? (*) 

3 o™ h | coûtant 720t. 

l” à J coûtera le 3 o« de 720 fr-, ou a 4 f - 

J m & J coûtera le G 4 de aj fr. , ou 4 ^- 

1* 4 { coûtera 5 fois 4 fr- > °» ao f . 

Les ao m a £ coûteront donc 20 fois ao fr. , ou 4 °° f - 


(*) Un mètre à j, est une surface qui a un mètre de long , et { de mètre 
de large ; et un mètre de long sur £ de mètre de large, forme le mètre à J. 

s 
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«>—■ ao 5 . On demande combien il faut prendre de mètres de 
toile à | , pour doubler 3 o mètres de drap à | ? 


Si la toile avait * de large, il en fandrait 3 o m . 

Si la toile n'avait que ‘ , il en faudrait 6 fois pins, ou i8o m . 

La toile ayant j, il n’en faut que le S* de 180“, ou SS 1 ». 


Il faut donc 36 mètres de toile à | , pour doubler 3 o mètres 
de drap à f . De sorte que 36 mètres à | , couvrent la même 
surface que 3 o mètres à f. Et en effet , 36 mètres à | et 
3 o mètres à -§ , sont équivalens à 1 8o mètres à g . 

206. Trente mètres de toile à ont coûté i8o fr. Quel 


est le prix de 36 mètres à | ? 

3 o m h J ayant coûté iSof. 

I” 1 h | coûterait le 3 o' de 180 fr., ou 6L 

i® à J coûterait le 6 e de 6 fr. , ou if. 

1® h J coûterait 5 fois i fr. , ou 5 L 

Les 3 (i m à J coûtent donc , 36 fois 5 fr. , ou t8of. 


On voit donc que 3 o mètres de toile à f et 36 mètres à | , 
coûtent le même prix 180 fr. Ce qui devait nécessairement 
arriver, puisque ces deux quantités de toile sont équivalentes 
en surface (n°2o5). 

207. Trente mètres de drap de première qualité à , coûtent 
720 fr. Quel doit être le prix de 5 o mètres de drap de se- 
conde qualité à ? On suppose que la seconde qualité est 
les t£ de la première, c'est-à-dire que, tout étant égal d'ailleurs , 
le prix du mètre de seconde qualité est les du prix du mètre 
de première qualité. 

3 o m de première qualité à coûtant 720C 

i® de première qualité à , coûte le 3 o e de 710 fr. , ou 24 f. 

1 ci de première qualité û — , coûte le 9* de 24 fr. , ou ^ fr. , ou. |f. 

1“ de première qualité ît ■£, coûte 8 fois f fr. , ou ^‘f. 

1 m de seconde qualité à JL, coûte les f} de fr. , on 20L 

Les 5 o™ Je seconde qualité a X, coûteront donc üofois 20 fr., ou 1000L 

208. Quatre ouvriers ont fait 20 mètres d’ouvrage. Com- 


bien neuf ouvriers en feront-ils ? 

4 ouvriers ayant fait ao 1 ® 

1 ouvrier ferait le quart de 20 m , ou 5™ 


Les 9 ouvriers feront donc , 9 fois 5 °>, ou 4 ^™- 
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209. Il a fallu 4 ouvriers , pour faire 20 mètres d'ouvrage* 
Combien en faudra-t-il , pour faire 45 mètres ? 

Pour faire ao 1 », il a fallu 4 fois le travail d’un ouvrier. 

Pour faire 1 In , il faudra les £ , ou le 5 e , du travail d’un ouvrier. 

Pour faire 45 m , >1 faudra 45 fois le 5* du trav. d’un ouvrier, ou 9 fois le tra- 
vail d’un ouvrier. 

Les 45-n seront donc faits par g ouvriers. 

210. Trois hommes ont fait un certain ouvrage en huit 
jours. Combien faudra-t-il d’hommes pour faire le même ou- 
vrage en quatre jours ? 

Pour faire l’ouvrage en 8 jours , il faut 3 hommes. 

Pour le faire en nn jour, il faut 8 fois 3 hommes, ou. . a4 hommes. 

Pour le faire en 4 j., il faut le quart de 24 hom. , ou 6 hommes. 

211. Trois hommes ont fait un certain ouvrage en huit , 
jours. Combien six hommes mettront-ils de jouts à faire le 
même ouvrage? 


3 hommes font l'ouvrage en . 8 jours. 

1 homme fera l’ouvrage en3foisplus (le jours, ou en., u.j jour*. 
6 hommes leferont en 6 fois moins de jours, oucn... 4 jours. 


213. Deux ouvriers , qui travaillent 3 heures par jour , ont 
fait en 5 jours , 90 mètres d’ouvrage. Combien 3 ouvriers , qui 
travailleraient 7 heures par jour , feraient-ils du même ou- 
vrage , en 2 jours ? 

a ouvriers , travaillant 3 heures par jour, font en 5 jours.. . . go m 
I ouv. travail!. 3 heures par jour, fait en 5 jours, la moitié de 90™, ou 45"' 
1 ouv. travaill. 1 heure par jour , fait en 5 jours , le tiers de 45 m ,ou tS 1 » 
1 ouvrier travaill. 1 heure par jour , fait en 1 jour , le 5 e de 1 5 m , ou 3m 
3 ouvriers travaill. 1 heure par jour , feront en 1 jour , 3 fois 3 m , on gn» 

3 ouv. travail). 7 heures par jour, feront en un jonr, 7 fois gm, ou 63"* 
Les 3 ouvr. trav. 7 heur, par jour, feront ena jours, a/ots 63™, ou ia6 m . 

2 i3. Deux ouvriers , qui travaillent 3 heures par jour, ont 
fait en 5 jours , go mètres d’ouvrage. On demande combien il 
faudra de jours à 3 ouvriers, qui travaillent 7 heures par jour, 
pour faire iaS mètres du même ouvrage. 
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go m sont faits par a ouvriers, truvaill. 3 heures par jour , pendant 5 jours. 

I m sera fait par a ouv. travaill. 3 heures parjour, pendant j. ou T ' t j. 

î m sera fait par i our. truvaill. 3 heures par jour, pendant ^ j. ou • j. 

1° sera fait par 1 our. travaill. i heure par jour, pendant ~ j. ou j j. 
jafim seront faits par i ouv. trav. i heure par jour, pendant j. ou j. 
iaG® seront faits par 3 ouv. trav. t heure par jour, [rend. j. ou i4 j. 

Les ta6 mètres seront donc faits par 3 ouvriers, travaillant 7 heures 
par jour , pendant le 7* de séjours, ou a jours. 

Rapports et Proportions. 

ai4- Les questions précédentes, conduisent à la théorie des 
rapports et des PROPORTIONS. Nous nous bornerons ici à 
donner une idée de cette théorie ; nous la completterons 
lorsque nous en serons à 1* Algèbre. 

Pour exprimer qu’une quantité est les f d’une autre , on dit 
que la première est à la seconde dans le rapport de 3 à 4 (*) , 
ou comme 3 est à 4 } ce qui signifie , que la première quan- 
tité contient autant de fois la seconde , que le premier nombre 
3 contient le seeond 4, c’est-à-dire ^ de fois ; ou que le quo- 
tient de la première quantité par la seconde est | , comme 
celui de 3 par 4- 

ni5. Et en général: le RAPPORT entre deux quantités , est 
le quotient de la division de la première quantité par la se- 
conde. On peut donc faire sur les deux termes d’un rapport , 
sans en changer la valeur, toutes les opérations qu’on ferait 
sur un dividende et sur un diviseur , sans changer le quotient. 

ni 6. Ainsi, un rapport ne change pas , lorsqu’on multiplie 
ou lorsqu'on divise ses deux termes par un même nombre . 
Le rapport de 2 à 3 est donc le même que celui de 20 à 3o. 

On dit, par cette raison, que 

3 est à 3 comme ao est à 3o , 

L’ensemble de ces quatre termes , se nomme proportion. 

217. En général: l égalité de deux rapports , forme une 


(*) 3 et 4 sont les deux termes du rapport. 
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proportion. La proportion, 

a est a 3 comme ao est a 3o , 
exprime que * =ff. 

Les nombres a et 3 , sont l’antécédent et le conséquent du 
1 er rapport ; ao et 3 o , sont l 'antécédent et le conséquent du 
a e rapport ; a et 3 o se nomment les extrêmes ; 3 et 20 sont 
les moyens. Deux points ainsi placés signifient est à, ou 
divisé par, et quatre points ainsi disposés : : , signifient comme , 
ou égal. De sorte que la proportion précédente s’écrit. . . 

a : 3 :: ao : 3o. ■ , 

Cela exprime que 

- a divisé par 3 est égal à 20 divisé par 3o. 

Les rapports §, f , 37, étant égaux, on écrit 

a : 3:: 4 : 6 ” x4 : ai. 

Cela signifie que - 

a est a 3, comme 4 est à 6, comme 14 est h ai. 

218. Dans toute proportion , le produit des extrêmes est égal 
au produit des moyens , car la proportion . . . 

2 2 a 

a î 3 ;; îo : 3o, exprimant ,'qoe j — 


si l’on réduit ces fractions au même dénominateur 3 X 3 o > 
les numérateurs a X 3 o, 20 X 3 , seront égaux. 

21 g. Réciproquement, lorsque le produit des extrêmes est 
égal au produit des moyens, la proportion est exacte, car 
l’égalité. ... 


_ , , ax3e aox3 a ao . . , . , 

ax3o=aox3, donnant» — , ou = = =- ; on a, a ; 3 :: ao: Ao. 
3 x 3o 3 x 3o 3 3o ’ 


Cette dernière proportion peut prendre ces huit formes. .. 

a : 3 : : 30 : 3o , a;a»:;3:'3o, 3ot3;;ao:a, 3o : 30 : : 3 : a , 
3;a::3o;ao, 3:3o"a:ao, ao:a;;3o;3, ao ; 3p ” a î 3, 

car dans chacune de ces proportions , le produit des ex- 
trêmes est égal au produit des moyens. 

220. Connaissant les trois premiers termes d'une proportion. 
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on peut toujours en déduire le quatrième terme , car ce qua- 
trième terme est égal au produit des moyens , divisé par l’ex- 
trême connu. En effet ; si les trois premiers termes d’une pro- 
portion étant 2 , 3 et 20 , on désigne le quatrième terme par 
x, on aura 

a ; 3 :: ao ; jr; 


d’où, (n° 21 8) , a X x =:3 X 20 ; 3 X 20 étant le produit de 
2 par x\ en divisant le produit 3 X 20, par le facteur 2, le 
i 3 X 30 , 

quotient — - — , sera égal au second facteur x. Ce qui dé- 
montre le principe énoncé. 


221. Remarque. Le rapport entre deux nombres, exprime 
quelle partie le premier nombre est du second. Ainsi, le rap- 
port |, entre 3 et 4 » exprime que 3 est les j de 4 - 

222. Quand on réfléchit sur la nature des rapports qui 
existent entre les causes ét les effets qu’elles déterminent, 
on s’apperçoit qu’il en est de deux espèces. Par exemple , 
un ouvrier fait d’autant plus d’ouvrage qu’il a plus de force ; 
donc , les ouvrages faits par deux ouvriers , dans les mêmes 
circonstances , sont dans le rapport de leurs forces. Au con- 
traire , plus un terrain est dur, moins est grande la quantité 
d’ouvrage qu’on y fait ; donc , les quantités d’ouvrage faites 
dans deux terrains diffcrens, tout étant d'ailleurs égal , sont 
d’autant moindres que les duretés de ces terrains sont plus 
grandes. Dans le premier cas , on dit que les ouvrages faits 
sont dans le rapport direct des forces des ouvriers, et dans 
le second , que les ouvrages faits 9ont dans le rapport inverse 
des duretés des terrains. 

2a3. En général : Un rapport est DIRECT , quand le plus 
grand effet répond à la plus grande cause, et un rapport est 
INVERSE, quand le plus petit effet répond à la plus grqnda 
cause. Une règle de trois est directe ou inverse, suivant que les 
rapports que l’on y considère, sont directs ou inverses. Les 
questions des n 01 20 1 , 200 , 208 , 203 , dépendent des règles d& 
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trois directes, et les problèmes des n°* 200 , 210 et 21 1 , offrent 
des exemples de règles de trois inverses. 

224. Les difficultés de deux ouvrages se mesurent par les 
temps employés à faire la même quantité de ces ouvrages. 
Ainsi , les duretés de deux terrains étant comme 3 est à 4 » 
les difficultés des ouvrages dans ces deux terrains et les temps 
employés pour faire la même quantité de ces deux ouvrages , 
sont aussi comme 3 est à 4 - Conséquemment, si l’on emploie 

3 heures à faire un mètre du premier ouvrage , il faudra em- 
ployer 4 heures pour faire un mètre du second ouvrage. Les 
ouvrages faits en une heure, dans les deux terrains, sont 
donc 5- et | de mètre. De sorte que, les difficultés de deux 
ouvrages étant comme 3 est à 4, les ouvrages correspondans 
sont comme 3 est à î, ou comme ^ est à ou enfin comme 

4 est à 3 . 

225 . On voit donc que, pour passer du rapport inverse , 
au rapport direct, il suffit de changer tordre des termes du 
premier rapport. 

22S. Les solutions des problèmes précédens peuvent se dé- 
duire de la théorie des rapports. Mais pour éviter des répé- 
titions inutiles, nous ne considérerons qu’un problème de 
chaque espèce. 

Dans le n°20i, où l’on voulait trouver le prix de 5 mètres 
de drap , les 12 mètres coûtant /fôfr.; on observe que les 
prix étant proportionnels aux nombres de mètres ; comme 5 
est les A. de 13 , le prix des 5 mètres est les — du prix 43 fr. , 
de 12 mètres; c’est-à-dire 20 francs. 

Dans le n° no 3 , il s’agissait de trouver combien on aurait de 
mètres de drap pour 20 fr. , les 12 mètres coûtant éfifr. Les 
nombres de mètres de drap étant proportionnels aux prix ; 
comme 20 est les , ou les , de 48 , pour 20 fr. , ôn aura 
les A de ce qu'on a pour 48 fr., c’est-à-dire les — de la 
mètres , ou 5 mètres. 

Dans le n° 208, où l’on proposait de trouver l'ouvrage de 
9 ouvriers , lorsque 4 ouvriers font 20 mètres ; on dira : les 
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ouvrages sont proportionnels aux nombres d’ouvriers ; mais 
9 est les | de 4 ‘, l'ouvrage des 9 ouvriers sera donc les | des 
ao mètres faits par 4 ouvriers, c’est-à-dire 45 mètres. 

Dans le n°aio, où 3 hommes ayant fait un certain ouvrage 
en 8 jours , on demandait combien il faudrait employer 
d hommes, pour faire le meme ouvrage en quatre jours ; comme 
les temps employés à faire le même ouvrage , sont en raison 
inverse (*) des nombres d’ouvriers, les temps étant dans le 
rapport de 8 à 4 , I e ® nombres d’ouvriers correspondans sont 
dans le rapport inverse , c’est-à-dire comme 4 est à 8 ( n° aa5). 
Mais 8 est le double de 4; le nombre d’ouvriers cherché sera 
donc le double de 3 , ou 6 . 

Dans le n° ao5 , on demande combien il faut prendre de 
mètres de toile à £ , pour doubler 3o mètres de drap à f ; on 
dira : pour couvrir une surface donnée , il faut d’autant plus 
de mètres de toile que la toile est moins large ; par conséquent , 
pour former la même surface, les nombres de mètres doivent 
être en raison inverse de leurs largeurs; or les largeurs de 
la toile et du drap sont comme f est à f , ou comme 5 est 
à 6 ; donc, pour couvrir la même surface, les nombres de 
mètres de toile et de drap doivent être dans le rapport in- 
verse de 5 à 6 , c’est-à-dire comme S est à 5 (n° aa5) ; mais G 
est les | de 5 *, la quantité de toile demandée est donc les f de 
3o mètres , ou 36 inètre 9 . 

327 . Partager 35 , en deux parties proportionnelles aux 
nombres 3 et 4- Si le nombre à partager était 3 + 4 > on 7 » 
la première partie serait 3 et la deuxième serait 4- Si le nombre 
à partager était le 7 * de 7 , ou 1 , les parties, devant conserver 
le même rapport , seraient 7 fois plus petites , c’est-à-dire 
£ et £. Or le nombre à partager est 35 fois 1 , ou 35, les parties 
sont donc , 35 fois£ et 35 fois f, c’est-à-dire i5 et ao. Ces 
parties satisfont à toutes les conditions du problème , car leur 
somme, compose le nombre 35 à partager, et i5 étant les| de ao, 
La 1 *” partie : la a* ” 3 J 4* 


(*) Les expressions, rapport inverse et raison inverse , «ont synonyme». 
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328. Partager 45 , en trois parties proportionnelles aux 
nombres 3, 5, 7. D’après cet énoncé, la somme des trois par- 
ties est 45 , et 

La i«r« partie l la a» ‘ J 3 ; 5. 

La i* re partie ; la 3» :: 3 J 7. 

La 2 e partie J la 3 e JJ 5 l 7. 

La dernière proportion n’est qu’une conséquence des deux 

autres , car en vertu des deux premières proportions , 

• La 2 e partie est les J de la jere. 

La 3* partie est les \ de la i« r ». 

Donc, la deuxième partie ; la 3» H § I j !! 5 J 7. 

Cela pose'; si le nombre h partager était. . .. 

3 + 5 + 7, on t5; les parties seraient 3,5,7. 

Si le nombre & partager était 

3 5 7 

Le i5* de i5, ou 1 , les parties seraient ^5* 75’ Jg" 

Le nombre il partager étant 

3 5 - 

45 fois 1 , ou 45 , les parties seront ^ x 45 , 73: x 45 et — x 45, 

c'est-à-dire 9 , i5 et ai. Ces parties jouissent des propriétés 
demandées , car leur somme est 45 et en les divisant par 3 , 
ce qui ne change pas leurs rapports (n® 216), les quotien* 

sont 3, 5,7- De sorte que 

9 : i5 : ai :: 3:5:7. 

229. Partager 45oo, en trois parties proportionnelles aux 
nombres 3,5, 7. En raisonnant comme dans le n° 228, on 
verra que les parties demandées sont 900, i5oo et 2100. 

230. Partager 78, en trois parties telles, que la t r * soit 
à la 2* , comme 2 est à 3 et que la i'* soit à la 3* , comme 5 
est à 7. Pour ramener cette question à la précédente , il suffit 
de chercher quelles seraient les parties, si la i r * était l’unité. 
Or, d’après l’énoncé, la a* partie est les § de la 1” et la 
3* est les | de la i r *. Par conséquent, si la i M partie était 
1 , la 2® serait £ et la 3* serait J; les parties demandées doi- 
vent donc être proportionnelles aux nombres 1 , f , l. Pour sim- 
plifier , on multipliera ces nombres par 2 X 5 , ce qui ne chan- 
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géra pas leurs rapports, et la question sera réduite à partager 
78, entrais parties proportionnelles aux nombres 10, i 5 et 1 4- 
Raisonnant comme dans le n° 228 , on trouvera que les parties 
demandées sont 20 , 5 o et 28. Ces parties satisfont à toutes 
les conditions du problème , car leur somme est le nombre 78 
à partager, et 

La i«« partie T la 2' ; ; an ; 3o : : a ; 3. 

La i« rc partie J la 3“ ;; ao : 28 ” 5 : 7. 

s 3 i. Un homme laisse , en mourant, 7800 fr. à sa femme 
enceinte , à condition que , si elle a un fils , elle prendra 
3i20 fr. et le fils le reste, 4680 fr ; et que , si elle a une fille , 
la mère prendra 3 o.bofr. et la fille le reste , 455 o fr. Elle ac- 
couche d’un fis et d'une fille. Il s’agit de découvrir comment 
on peut satisfaire aux volontés du testateur. Puisque la somme 
7800 fr., qui devait n’ètre partagée qu’entre deux personnes , 
doit l’être entre trois , les parties ne peuvent plus être les 
mêmes. On doit donc chercher trois parts qui conservent entre 
elles les rapports énoncés dans le testament , et dont la somme 

compose l’héritage 7800 fr. Mais 

La part de la mère est à celle du fils. . . . 

3iao ; 4®®° ” ax i56o l 3x i5Go a; 3, et 
La part de la mire est h celle delà fille.... 

“3a5o ; 455o 5x65o : 7x65ot: 5 : 7. 

Par conséquent, si l’on considère la part de la mère comme 
la i re , celles du fils et de la fille comme la 2 e et la 3 e , la 
question sera réduite à partager 7800 fr. en trois parties telles , 
que la i ra soit à la 2 e , comme 2 est à 3 , et que la i re soit 
c la 3 e , comme 5 est à 7. Ces parties sont 2000 fr, , 3 ooo fr. 
et 2800 fr. (n°. 23 o). Elles expriment les parts respectives, 
de la mère , du fils et de la fille. Ces parts satisfont à toutes 
les conditions du problème , car leur somme compose l'héri- 
tage 7800 fr. ; la part de la mère est les § de celle du fils, 
comme 3i20 fr. est les § de 4680 fr. , et la part de la mère 
est les 5 - de celle de la fille , comme 320 o fr. est les ^ de 455 o fr. 
a 32 . Un premier ouvrier, qui travaille dans un premier 
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terrain, fait en 36 heures, a 88 mètres d'ouvrage; un second 
ouvrier, qui travaille dans un second terrain ,fait en 24 heures , 
gS mètres d’ouvrage. La dureté du premier terrain est à celle 
du second, comme 3 est à 4 - On demande quel est le rapport 
des forces des deux ouvriers. Les duretés des terrains étant 
comme 3 est à 4 > les ouvrages correspondans sont comme 

4 est à 3 (ri°Qa 5 ). Mais 3 est les \ de 4 l’ouvrage fait dans 

le second terrain est donc les | de l’ouvrage fait dans le pre- 
mier terrain. Cela posé 

Le premier ouvrier , en 36 heures , dans le premier terrain , fait. . 288™. 

Lcprcm. ouvr. , en I h. dans leprem. terr., faille 36 e de288 m ,ou 8™. 

Le prem. ouv. , en ! h. dans le 2e terrain, fait les J de8 m , ou.... 6m. 

Le prcm. ouv. en 24 h. dans le 2* terrain , fait 24 fois 6m, ou. . . . l 44 rn * 

Le 2 e ouv. , en 24 h. dans Je 2 e terrain, fait. 96 m . 

Puisque , pendant le même temps et dans le même terrain ,. 
le premier ouvrier fait i 44 mètres et le second 96 mètres, 
la force du premier ouvrier est à celle du second, comme 1 44 
est à 96 , ou comme 3 fois 48 est à a fois 48 , ou comme 

5 est à 2. 

Règles de Compagnie ou de Société. 

o 33 . Les mises de trois associés sont 3 oo fr. , 5 oo fr. et 
700 fr. ; le gain total est /fioofr. On demande le gain de 
chaque associé. Si le gain de i fr. était connu , il suffirait 
de le multiplier par le nombre des francs de chaque mise , 
pour obtenir les gains demandés. Mais la somme des mises 


est i 5 oofr. ; on peut donc dire: 

Le gain de i 5 oo fr. étant p 110 ’■ 

Le gain de 1 fr. sera le i 5 oo* de 45 oo fr., ou 3 L 

Le gain de 3 oo fr. sera 3 oo fois 3 fr. , ou 900 L 

Le gain de 5 oo fr. sera 5 oo fois 3 fr. , ou i 5 oo t. 

Le gain de 700 fr. sera 700 fois 3 fr., ou 2100t. 

Mise totale i 5 oo fr. Gain total... 4600L 


Les gains des associés sont donc, 900 fr. , i 5 oo fr. e( L 
aïoofr. Toutes les conditions du problème sont remplies, car 1 
la somme des gains est égale au gain total, et le gain total étant 
le triple de la mise totale , les gains sont les triples des mises. 
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arithmétique; 
a 34. Les gains de trois associés sont 900 fr., i5oo fr. et 
zioofr.; la mise totale est i5oo fr. Quelle est la mise de 
chaque associé ? Le gain total étant 45oo fr. , on peut dire : 
Puisque 45oo fr. est le pain relatif à la mise. 

] fr. sera le gain relatif à la mise 

Donc , 

Le gain 900 fr. repond h la mise 




i5oo f . 

« ç _ 

Tiô» tr * > 

OU 

i f - 

. . fr.. 

ou 

3oof. 

• ’-V-fr, 

ou 

5oo f . 


ou 

700 f. 




U 




Gain total. 4^00 fr. Mise totale t5oo f . 

Les mises des associés sont donc , 3co fr . , 5oo fr. etjoofr. 
a35. Les mises de trois associés sont égales ; elles sont res- 
tées , 3 mois, 5 mois et 7 mois dans la société ; le gain total 
est 45oo fr. On demande le gain de chaque associé. Les mises 
étant égales, les gains ne dépendent que des temps pendant 
lesquels elles sont restées dans la société. Mais la somme de 
ces temps est 1 5 mois; on peut donc considérer 45oo fr. comme 
le gain relatif à i5 mois; le gain relatif à un mois sera donc 
le i5* de 45oofr. , ou 3oo fr. Les gains relatifs à 3 mois, 
5 mois et 7 mois , s’obtiendront donc en multipliant succes- 
sivement 3oo fr. , par les nombres 3, 5, 7 ; les produits 900 fr . , 
i5oo fr. , 2100 fr., exprimeront les gains demandés. 

a36. Les gains de trois associés sont ÿoofr., i5oo fr., zioofr.} 
les mises sont égales , mais les temps pendant lesquels elles 
sont restées dans la société , sont diffère ns. La somme de ces 
temps est i5 mois. Pendant combien de temps chaque mis» 
est-elle restée dans la société? 

Le gain total 45oof, répondant à i5 mois , 

Le gain if, répond à mois, ou mois , 

Le gain 900 f, répond h 900 fois mois , on 3 mois. 

Le gain i5oof, répond à t5oo fois -5— mois , on.. .. ... 5 mois , 

Le gain aïoof, répond à 2100 fois mois, ou 7 mois. 

Les temps demandés sont donc , 3 mois , 5 mois et 7 mois. 
537. Les mises de trois associés sont 100 fr . , a5o fr. , et 5o fr. 
La première mise est restée 3 mois dans la société , la seconde 
a mois et la troisième 14 mois. Le gain total est 45o ofr. Quel 
fst le gain relatif à chaque mise. Le gain de chaque associé 
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dépend de sa mise et du temps qu’elle est restée dans la so- 
ciété. Si toutes les mises étaient restées le même temps, les 
gains seraient faciles à déterminer ( n° a33 ). Il est donc na- 
turel de chercher quelles doivent être les mises, pour que res- 
tant le même temps dans la société , elles procurent les gains 
demandés. Or , avec un peu d’attention, on voit que ioo fr. 
placés pendant trois mois , doivent rapporter autant que 3 fois 
100 fr. ou 3oo fr. , en un mois (*). Par la même raison , a5o fr. 
placés pendant a mois et 5o fr. placés pendant 14 mois, doi- 
vent rapporter autant que 2 fois a5o fr. ou 5oo fr. , et 14 foi* 

5o fr. ou 700 fr. , pendant un mois. Les gains sont donc les y 
mêmes que s’il s'agissait de résoudre cette question : Les mises 
de trois associés sont 3oo fr. , 5oo fr. , 700 fr.; le gain total 
est 45oo fr. Chaque mise est restée le même temps ( un mois ), 
dans la société. Il faut trouver le gain de chaque associé. Les 
gains demandés sont, 900 fr. , i5oo fr. et aïoo fr. (n° a33). 

a38. La théorie des proportions donne le moyen de résoudre 
les questions des n°‘ a33, s34, 235, 23b’. Par exemple, dan* 
le problème du n° a33 , les gains étant proportionnels aux 
mises , il suffit de partager le gain total 45oo fr. , en parties 
proportionnelles aux mises 3oo fr. , 5oo fr. , 700 fr. Ces parties 
sont donc 900 fr. , i5oofr. et a 100 fr. ( n° 229 ); elles expriment 
les gains demandés. 


(*) En voici tme démonstration rigoureuse : 

Si le gain de i fr. en un mois est a fr. 

Le gain de 3oo fr. en i mois sera 3oo fois a fr. , ou a fr. x 3oo 

Le gain de i fr. en 3 mois sera 3 fois a fr. , on a fr. x 3 


Le gain de 100 fr. en 3 mois sera roo fois a fr. x3. ou. . . . a fr. x 3oo. 

On voit donc que 3oo fois a fr., c’est-à-dire 3oo fois le gain de i fr. pat 
mois , exprime également le gain de 3oo fr. en i mois et le gain de ioo fr. 
en 3 mois. Ces gains sont donc égaux , quel que soit le gain de t fr. par 
mois. Le gain de ioo fr. en 3 mois est donc toujours le même que celui 
de 3oo fr. en t mois. De sorte que pour rapporter une mise h l’unité de- 
temps, il suffit de la multiplier parle nombre d'unités de temps qu'elle 
est restée dans la société. 

\l 


•Oigitized by 



u£ • ARITHMÉTIQUE,' 

Règles d'interet. 

2 3g. L’argent rapportant un certain bénéfice à celui qui 
le fait valoir, l’homme qui emprunte une somme d argent 
doit, en la rendant , y joindre une rétribution qui dédom- 
mage le prêteur des avantages que cette somme lui eût pro- 
curés , s’il l’avait employée par lui-même. Cette rétribution 
ee nomme intérêt. Pour la déterminer , on convient de ce 
qu’une somme rapporte pendant un certain temps; l’intérêt 
d’une somme quelconque s’en déduit avec facilité. Nous sup- 
poserons que le taux de F intérêt de F argent est connu; nous 
verrons par la suite comment , dans chaque genre de spé- 
culation , on peut le déduire du calcul des probabilités. 
On distingue deux sortes d 'intérêts , l’intérêt simple et l'in- 
térêt composé. L'intérêt simple est celui qui ne porte plus 
intérêt ; de sorte que l'intérêt d'un capital pendant plusieurs 
années , s’obtient en multipliant l'intérêt d'um année , par 
le nombre des années. Lorsqu’au contraire , F intérêt de chaque 
année se joint au capital pour porter lui-même intérêt pendant 
l'année suivante, comme on tire réellement les intérêts des 
intérêts , on dit que F intérêt est COMPOSÉ. Quand le taux de 
l’argent est connu , toutes les questions relatives à l’intérêt 
de l’argent, se réduisent à quatre essentiellement différentes; 
car il s’agit toujours de trouver, ou ce que de l’argent comp- 
tant vaudra au bout d’un certain temps , ou réciproquement , 
ce qu’une somme payable après un certain temps, vaut en 
argent comptant; et comme dans ces deux questions, l’in- 
térêt peut être simple ou composé, il en résulte quatre pro- 
blèmes. Mais la valeur d'une somme quelconque , composée 
de francs , peut s'obtenir en répétant la valeur d’un franc , 
autant défais qu'il y a de francs. On est donc conduit à ré- 
soudre les quatre problèmes suivans ( n°‘ a4o, 244, 247 et 262). 

240. On demande combien le capital i fr. vaudra après 
\m certain nombre d'années; le taux de l'argent est connu et 
d’on fllq égard qu’aux, intérêts simples. Pour fixe* les idée» , 
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J)'ropbsons-noiis de trouver la valeur de 1 fr. après 3 ans, 
l'intérêt étant à ao pour loo par an (*). 

L’intérêt <lc ioo fr. en un an, e'tant aof. , 

L'intérêt de l ft.cnno au, est fr. , ou -if.. 

L'interet de 1 fr. en trois ans, est 3 fois ^ fr. , ou. . . . -|F. , 

Le capital i fr. vaudra donc, après 3 ans , i fr. plus 
son intérêt fr- . ou |f, 

a 4 1 • En général : l’intérêt annuel de i oo fr. , divisé par ] co 
donne pour quotient l’intérêt annuel de 1 fr. ; ce dernier in- 
térêt , multiplié par le nombre des années , donne l intérêt dï 
1 fr. pendant ce nombre d’années. Ajoutant [intérêt au ca- 
pital 1 fr., la somme exprime la valeur du capital i fr. au. 
bout du temps âonné. Pour obtenir la valeur d’un capital 
quelconque , après un certain temps, il suffit de multiplier la 
valeur de 1 fr. après ce temps , par le nombre des francs du 
capital. 

24a. i er Exemple. Combien i 5 oo fr. argent comptant , 
vaudront-ils après trois ans ? L’intérêt de 1 fr. est | fr. par 
an et fr. pour trois ans ; 1 fr. argent comptant, vaudra donc , J 
après trois ans, 1 fr. plus son intérêt |fr. , ou | fr. Les i 5 oofr. ” 
argent comptant vaudront donc après 3 ans, i 5 oo fois \fr . , 
ùù a/fiofr. L’intérêt de i 5 oofr. pendant 3 ans, est donc 
2400 fr. moins i 5 oofr. , ou goofr. Et en effet; comme pour 
trois ans , l’intérêt de 1 fr. est jfr. ; l’intérêt des i 5 oofr. doit 
être i 5 oo fois | fr. , ou 900 francs; 

La méthode précédente est générale , on peut la simplifier 
dans notre exemple, car l'intérêt de 100 fr. étant ac^ï^ par 
an, ou Go fr. pour trois ans; l’intérêt de i 5 oofr. en t/oi3 
ans, est i 5 foi? 60 fr., ou goofr. Une personne qui devrait 
i 3 oofr. .argent comptant , et qui ne pourrait payer que dans 
trois ans, devrait donc faire un billet de z^oo fr. payable 
à cette dernière époque. 

-f zéff). 2* Exemple. Combien i 5 oo fr. argent comptant j 


(*) Dan» toutes les questions relatives a P intérêt de P argent {Au a;}® 

au n° a55 ) , nous supposerons Pintérét de l'argent a ao pour 100 par an ; 
de sorte que P intérêt annuel sera te cinquième du capital. 
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vaudront-ils après 4 > mois ? L’intérêt de 1 fr. , est - fr. pour 
12 mois, fr. par mois et fr. pour 41 mois. Le capital i fr. 
vaut donc, après 4 1 mois, 1 fr. plus son intérêt^ fr. , ou-^fr. ; 
le capital i 5 oofr. vaut donc, après 41 mois, 1 5 oo fois fr. , 
oua 5 a 5 fr. U ne personne , qui devrait 1 5 oo fr. comptant , et qui 
ne pourrait payer que dans 4 l mois, s'acquitterait donc avec 
un billet de 2.59.5 fr. payable à cette dernière époque. 

a44- propose de calculer combien une somme payable • 
dans un certain nombre d’années , vaut en argent comptant. 
On n'a é'ard qu’aux intérêts simples. La solution de ce pro- 
blème n’olFre aucune difficulté j car une somme payable au 
bout d'un certain temps , étant le produit de la valeur de 
1 fr. après ce temps, par le nombre des francs du capital pri- 
mitif (n° 241); si l'on divise une somme payable au bout d'un 
certain temps , par la valeur de 1 fr. après ce temps , le, quo- 
tient exprimera le nombre des francs du capital primitif. La 
valeur de 1 fr. après le temps donné , s'obtient au moyen de 
la règle du n° 241. 

jp 2.45. i* r Exemple. Combien 2.400 fr. payables dans trois 
ans, valent-ils argent comptant ? Si l’on divise les 2400 fr. 
payables dans 3 ans, par la valeur de 1 fr. après 3 ans, qui 

• est | fr. (n° 242) , le quotient 2400 fr. X J , ou i 5 oo fr. , expri- 
mera que les 2400 fr. payables dans trois ans , valent i 5 oo fr. 
argent comptant. 

On parvient directement au même résultat de la manière 


suivante : 

P ff (i. payables dans 3 ans, valent, comptant 1 1. 

S 8 fr. payables dans 3 ans , valent, comptant 5f. 

i fr. payable dans 3 ans, vaut, comptant. -{f. 


Les 3400 fr. payables dans 3 ans, valent donc comptant , 
2400 fois ^ fr. , ou i 5 oofr. Une personne qui aurait souscrit 
un billet de 2400 fr. , payable dans trois ans , s'acquitterait 
donc avec 1 5 oo fr. argent comptant. 

s 246. 2 * Exemple. On demande combien a 5 z 5 fr. , paya- 
bles dans 4 > mois, valent en argent comptant'/ Si l’on di- 
vise les a 525 fr. , payables dans 4 l mois, par la valeur de 
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1 fr. après ce temps , qui est ^ fr. ( n° 2 ^ 3 ) ; le quotient 
i 5 oo sera le nombre des francs du capital demandé ( n° 244 )• 
De sorte que les 2625 fr. payables dans 4 i mois , valent 
i 5 oofr. argent comptant. Un raisonnement analogue à celui 
du n° 245, conduirait au même résultat. Une personne qui 
devrait 2525 fr . , payables dans 4 * mois, s’acquitterait donc 
en payant sur-le-champ \ 5 oo francs. 

• Nous allons résoudre les mêmes questions, en ayant égard 
aux intérêts des intérêts. 

jfjl 247. On voudrait découvrir combien le capital 1 franc vau- 

1 / dra après un certain nombre d’années , en ayant égard aux 
intérêts des intérêts. L’argent étant à 20 pour 100 pat an , 
l’intérêt annuel de 1 fr. est f fr. De sorte que 1 fr. comptant , 
vaut après un an, 1 fr. -f- ^fr. , ou f fr., ou les f de 1 fr. Ainsi, 
le capital 1 fr. placé au commencement de la première an- 
née , vaut à la fin de cette année, les | de 1 fr . , c’est-à-dire 
les | de ce qu'il valait au commencement de l’année. On voit 
donc que pour trouver ce qu'une somme , placée au commen- 
cement d’une année , vaut à la fin de cette année , il suffit 
de la multiplier par f (*). Les f fr. placés au commencement 
de la 2 e année , valent donc, à la Gn de cette année, f fr. X f ; 
ces | fr. X f , placés au commencement de la 3 e année , valent 
à la Gn de cette année f fr. X f X § , ou 1 fr. X f X f X f , 
ou vif fr. j et ainsi de suite. 

248. La loi des accroissemens du capital 1 fr. est évidente. 
On en déduit cette règle générale : Pour obtenir la valeur du 
capital 1 fr . , après un certain nombre d’années ; calculez, la 
fraction qui exprime combien 1 fr. argent comptant vaut à la 
fin de l’année , et multipliez le capital ifr . , par cette fraction 
abstraite , autant de fois facteur qu’il y a d’unités dans le 
nombre des années; le produit sera la valeur de 1 fr. après le 
temps donné. Pour trouver la valeur d'un capital quelconque 


(*) On peut le démontrer directement ; car l’argent e'tant h 20 pour 100 
par an; l’intérêt annuel est le cinquième du capital : un capital placé au 
commencement d’nue année , vaut donc à la fin de l’année , le capital pri- 
tuitif , plus son cinquième, ou les \ du capital primitif. 
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après un certain temps, il suffit de multiplier la valeur de 
1 fr. après ce temps , par le nombre des francs du capital. 

249. i er Exemple. Combien i 5 oo fr. argent comptant , 
vaudront-ils après trois ans? Comme 1 fr. argent comptant, 
vaut , après 3 ans , fr. (n n 347) ; les 1 5 oo fr. argent comptant , 

vaudront, après trois ans? i 5 oo fois ~|/r. , ou 3692 francs. 

En voici la preuve. L’argent est à 20 pour 100 par an ; l’in- 
térêt annuel est donc le cinquième du capital; les i 5 oofr. • 
placés au commencement de la i r# année, valent donc, à 
la fin de cette année, i 5 opfr. , plus leur intérêt 3 oo fr. , ou. ^ 
1800 fr. ; les i8oofr. , placés au commencement de la 2* 
année, valent, à la fin dq cette année, i8oofr, , plus leur 
intérêt 36 o fr. , ou 2 1 Go fr. ; enfin , les 2 1 Go fr. , placés au com- 
mencement de la 5 ' année , valent à la fiu de cette année , 

21 Go fr. plus leur intérêt fr. , ou 2093 fr. Puisque i 5 oo fr. , 
argent comptant , valent , après 3 ans , nSqa fr. ; l’augmentation 
du capital i 5 oofr. est de iog2fr.pour 3 ans, enayant égard 
aux intérêts des intérêts. Mais l’augmentation due aux intérêts 
simples ne serait que de 900 fr. (n° 242). On voit donc combien 
il est avantageux à celui qui place des fonds , d’avoir égard 
aux intérêts des intérêts , c'est-à-dire de retirer chaque année 
F intérêt pour le joindre au capital. 

n 5 o. La règle du n° 248 , s’applique également à des années, 
à des mois , à des jours, etc. Cette remarque est générale. 

Ÿ* 261 . 3* Exemple. On voudrait trouver combien r 5 oo fr.fr. 
argent comptant, vaudront, après 3 ans 5 mois. L’intérêt de 
1 fr. est de £ fr. pour 12 mois, de ^fr. pour un mois, de 
^fr. ou-^fr, pour 5 mois. Par conséquent, 1 fr. payable à 
une époque quelconque, vaut, 5 mois plus tard, 1 fr. + fr. , 
ou -j-j-fr.; donc, 1 fr. payable dans 3 ans, vaudra , dans 3 ans 
5 mois, -j^fr. ; mais 1 fr. argent comptant vaut, après trois 
ans , fr. ( n° 247) ; ces fr. , payables dans 3 ans , vau- 
dront donc, dans 3 ans 5 mois, les de Tîfr- > ou 
Puisque 1 fr. argent comptant vaut', après 3 ans 5 mois, f£^fr. ; 
les i 5 oo fr. argent comptant vaudront, dans 3 ans 5 mois , 
l$.ço fois riffr . , ou 2808 francs. 
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On poorrait effectuer le calcul de la manière suivante : 

loo fr. rapportant par an ao f . , 

1 fr. rapporte par an ggg fr. , ou -lr. 

1 fr. vaut, après 1 an, i fr. ■+■ g fr, ou ? fr. , on 1 fr. x g. 

, , , 6 C 

I fr. vaut , après a ans , i fr. x g x g- 

, , , 6 6 6 ai6 

1 fr. vaut, apres 3 ans, 1 fr. X g X g X g > ou gggfr. 

j fr. rapporte par mois le ia e de g fr. , on gg 

1 fr. rapporte en 5 mois , 5 fois f fr. , ou — fr. \ 

6o i a 

l fr. vaut, après5mois, i fr. -f. — fr. , ou— fr. 

ta ta 

Q , fj 

Le capital i fr. , qui vaut -gg fr. , après 3 ans, vaudra donc, après 3 ans S 

. ni6 . 1.3 . a34 . 

mois , tes — : de — fr. , ou — J francs, 
taa ta îaâ 

Les 1 5oo fr. argent comptant vaudront donc, après 3 ans 5 mois, t5oO 
a3i 

fois —J fr, ou a8o8 fiancs. -yC .'A 

ia5 ^ 7 

25a. On demande combien une somme , payable dans un 
certain nombre d'années , vaut argent comptant , en ayant 
égard aux intérêts des intérêts. D’après ce qu’on a vu (n°a 44). 
si l'on divise la somme , qui est payable au bout d’un certain 
temps, par la valeur de ifr. après ce temps, le quotient expri- 
mera le nombre des francs du capital primitif La valeur de 1 fr. 
après le temps donné, s’obtient au moyen de la règle du n° 248 . 

2.53. i* r Exemple. Combien ab^afr. payables dans 5 ans, 
valent-ils en argent comptant. Si l’on divise les 2592 fr. , 
payables dans 3 ans , par la valeur de 1 fr. après 3 ans , qui 
est fr. (n** 247 ), le quotient 25q2 X rft, ou i5oo, sera 
le nombre des francs du capital primitif; fes25ga fr. payables 
dans 3 ans, valent donc i5oo fr. argent comptant. 


On peut encore dire , 

fr. payables dans 3 ans , valent comptant i f . 

m6fr. payables dans 3 ans , valent comptant. ia5 f . 

1 fr. payable dans 3 ans , vaut comptant 


Les a5gj fr. , payables dans 3 ans, valent donc comptant , a5ya fois J-’ JJ, 
ou s5oo francs. 
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.JJ 254 . 2' EXEMPLE. Calculer combien 2808 fr. , payables 
" dans 3 ans 5 mois, valent en argent comptant. On divisera 
les 2808 fr. , payables dans 3 ans 5 mois , par la valeur de 
1 fr. après ce temps, qui est fr. ( n° a 5 i) ; le quotient 
2808 X ïjî, ou i 5 oo, indiquera que les 2808 fr . , payables 
dans 3 ans 5 mois , valent i5oo fr. argent comptant. 

Ce qui précède donne le moyen de résoudre toutes les ques- 
tions relatives à tintérêt de l'argent , quand le taux de l'ar- 
gent est connu. En voici des exemples. 

n 55 . Un particulier doit 2400 fr. payables dans 5 ans. Il 
donne en paiement une lettre de change payable dans deux 
ans. Quelle doit être la valeur de cette lettre de change. L'in- 
térêt simple de l’argent est à 20 pour 100 par an. Il s’agit de 
trouvera combien on doit réduire un effet de 2400 fr. , lors- 
qu’on avance le paiement de 3 ans. La réponse est donc 
l 5 oo francs (n* 245 ). 

25 S. On propose (T évaluer , en argent comptant , deux 
sommes , Tune de 6000 fr. payable dans aS mois , loutre de 
27000 /r. payable dans 4 mois. L'intérêt simple de largent 
est à 2 pour 100 par mois. L’intérêt de 100 fr. est, pour un 
mois , de 2 fr. , pour a 5 mois , de 5 o fr. , et , pour 4 mois , 
de 8fr. Donc, 100 fr. comptant, valent i 5 o fr. après a 5 
mois , et 108 fr. après 4 mois. Cela posé : 

Puisque i5o fr. , payables dans a 5 mois , valent comptant 1 00 f , 

1 fr. payable dans a5 mois , vaut comptant J'jfr. , ou j f . 


Les Sooo fr. payables dans a 5 mois , valent donc comptant 
6000 fois * fr. , ou 4 ooo fr. On trouvera de même que les 
27000 fr. payables dans 4 mois, valent aSooo fr. comptant. 

25 t . Ainsi , l’argent étant à 2 pour 100 par mois , deux 
sommes , l’une de 6000 fr. , payable dans a 5 mois , loutre de 
27000 /r. , payable dans 4 mois, valent 4000 fr. et zSooofr. 
argent comptant; ce qui diminue chaque somme de 2000 fr. 
Cette diminution prend quelquefois le nom d'escompte. En 
voici un exemple. 
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7 » 58 . Un militaire, qui a besoin d'argent comptant , se 
présente chez un banquier , avec deux lettres de change , l’une 
de Gooo fr. payable dans z 5 mois , l'autre de 27000 fr. payable 
dans 4 mois. Le banquier prend un intérêt ou ESCOMPTE de 
2 pour 100 par mois. Combien le banquier doit-il donner au 
militaire ? On n’a égard qu’aux intérêts simples. Ce problème 
ne diffère du précédent que par la forme de l’énoncé. Chaque 
lettre de change éprouvera donc une perte ou escompte de 
2000 fr. ; le militaire recevra donc 4ooo fr. -f- zScoo fr . , ou 
zqooo francs. 

Voici une solution plus directe. L’escompte de xoofr. est, 
pour un mois , de 2 fr. , pour 25 mois, de 5 o fr. , et pour/.' 
4 mois, de 8 fr. De sorte que 100 fr. comptant valent, i 5 ofr. •* 
après 25 mois, et 108 fr. après 4 mois. Deux lettres de 
change, l’une de i 5 ofr. payable dans s 5 mois, l'autre de 
108 fr. payable dans 4 mois , ne vaudraient donc chacune que 
100 fr. comptant ; les escomptes relatifs à ces lettres de change 
seraient donc , 5 o fr. et 8 fr. La solution du problème se déduit 
de cette remarque. En effet; 


i°. Puisque pour a 5 mois 

L’escompte de 1 5 o fr. est Cof, 

L’escompte de i fr. sera fr. , ou "jf. 

L’escompte des 6000 fr. sera donc - 3 — fr. , ou 2000 f. 

a 0 . Puisque pour 4 mois. 

L’escompte de 108 fr. est 8f, 

L’escompte de 1 fr. sera -J-, fr. , on ?? { . 

L’escompte des 27000 fr. sera donc , 27000 fois rj fr. , ou 20oo f . ,,, 


Chaque lettre de change éprouvera donc la même perte 
2000 fr. De sorte que ces deux lettres <je change , l’une de 
600c fr. payable dans 25 mois , l’autre de 27000 fr. payable 
dans 4 mois, seront escomptées à raison de 4 00 °f 1 '- .et de 
20000 fr. Le militaire touchera donc 29000 fr. argent comptant. 
- 25 g. Un certain capital, augmenté des .intérêts simples, 
valait m 35 fr. après 5 mois, et i3i2 fr. après 16 mois. Il 
faut découvrir quel était le capital et le taux de l'argent. 
Comme le capital primitif valait, ia 35 fr. après 5 mois, et 
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i 5 ia fr. après îG mois, il s'est accru de 77 fr. en 11 mois ; 
ou de 7 fr. en un mois, ou de 35 fr. en 5 mois; mais après 
cet accroissement, il vaut 1 a 55 fr. ; le capital primitif était 
donc laoofr. On en déduit le taux de l'argent, car l'inté- 
rêt de laoofr. étant de 35 fr. pour 5 mois , ou de 7 fr. pour 
un mois; îaoo fr. rapportent 84 fr. par an. L’intérétde 100 fr. 
par an, est donc 7 fr. Ainsi , Varient était à 7 pour 100 par 
an. Et en effet; lorsque l’argent est à ce taux, on trouve 
que laoofr. argent comptant, valent ia 35 fr. après 5 mois 
et i 3 ia fr. après 16 mois ( n° 241), comme l’exige la ques- 
tion. 

JUé 260. Un particulier , qui devait payer i 3 44 f r - au bout d’un 
'jri certain temps , s’acquitte avec îaoo fr. argent comptant. L’in- 
térêt simple de l'argent est à 3 pour 100 par an. De combien 
le paiement a-t-il été anticipé ? Les îaoo fr. comptant valent 
i 344 fr- après le temps cherché; l’augmentation 1 44 francs 
exprime donc l’intérêt de îaoofr. pendant ce temps. Or 

3 fr. est l’intiirct de 100 fr. en la mois ; 

36 fr. est donc l’intérêt de laoo fr. en la mois ; 

1 fr. est donc l'intérêt de 1300 fr. en ou ^ mois. 

Lesi44fr- expriment donc l’intérêt de îaoofr., en mois, 
ou en 4 ans. Le paiement a donc été anticipé de 4 ans. Et 
en effet; l’intérêt de 1200 fr. étant de 3 G fr. par an, sera de 
i44 fr. en 4 ans; les 1200 fr. comptant, valent donc i 344 fr. 
payables dans 4 ans. 

261 . Une personne place 10 000 fr . , dont une partie à 5 pour 
100 par an, et F autre à 6 pour 100; l'intérêt simple monté d 
1620 fr. en trois ans\ On demande quelle est la somme placée 
à 6 pour 100. L’intérêt des 10 000 fr. en 3 ans étant i6aofr. ; 
l’intérêt pour un an est le tiers de iGao fr. ou 54 o fr. Cela 
posé; si le capital îoooofr. eût été placé à 5 pour 100, il 
n’eût rapporté que 5 oo fr. d’intérêt en un an; mais il doit V 
rapporter 54 ofr.; la partie des ioooofr., placée à 6 pour 100, 
doit donc augmenter l’intérêt total de 4 ° fr* Mais 1 00 fr; , 
placés à 6 pour 100, rapportent 1 fr. de plus qu’à 5 pour 
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îoo*, pour augmenter l’intérêt total de 4°fr- > il faut donc 
que la partie placée à G pour 100, soit 4 ° fois 100 fr. oit 
4 ooo f. La personne a donc placé , 4000 fr. à 6 pour 100 , et 
6000 fr. à 5 pour 100. En voici la preuve; à 6 pour 100 par 
an, l’intérêt des 4 00 °fr-> en 3 ans, est 720 fr.*, à 5 pour 
1 00 par an , l’intérêt des Gooo fr. , en 3 ans , est 900 fr. ; l’in- 
térêt des ioooo fr. , ainsi placés , est donc 720 fr. -f* 9 00 fr. > 
ou 1620 fr. , en 3 ans, comme l’exige l’énoncé. 

262. Un marchand achète pour 2808 fr. de draps , à 7 ans 
8 mois de crédit. Il donne en paiement une lettre de change 
payable dans 4 ans 3 mois. L'argent est à 20 pour 100 par an , 
et l’on a égard aux intérêts des intérêts. Quelle doit être la 
valeur de la lettre de change ? La différence entre 7 ans 8 
mois et 4 ans 3 mois, étant 4 i mois, il s’agit de calculer 
combien 2808 fr. , payables dans 41 mois, valent comptant. 
La réponse est donc i 5 oo francs ( n° 254 ). 

Problèmes sur les annuités. 

263. Un particulier, qui doit une rente perpétuelle de 220ûfr. j 
au capital de 1 1 oco fr. , voudrait acquitter en 2 ans , la rente 
et le capital, au moyen de deux paiemens égaux effectués 
à la fin de chaque année. Quelle doit être la valeur de chaque 
paiement ? On a égard aux intérêts des intérêts. La rente 
22Cofr. étant le 5 * du capital, 1 fr. placé au commencement 
d’une année , vaut à la fin de cette année , 1 fr. ■+• g fr. ou 
1 fr. X f j les nooofr. comptant vaudront donc (n°a 48 ), 
j 1000 fr. X f X | * ou i 5 840 fr. , à la fin de la 2* année ; le* 
deux paiemens réunis, évalués à cette dernière époque, doi- 
vent donc valoir i 5 84 ofr. Mais le i ,r paiement, effectué à 
la fin de la i r ® année, vaut à la fin de la 2 e , les f de sa va- 
leur; le 2® paiement effectué à la fin de la a® année, vaut 
à cette époque les £ de sa valeur; les deux paiemens réunis , 
évalués à la fin de la 2 e année , valent donc les | plus les 5 , 
ou les —, du i er paiement, Les -7- du i er paiement sont don® 


Digitized by Google 



13 4 ARITHMÉTIQUE, 

ï 5 8^0 fr. ; le 5 ' du i er paiement est donc rr^fr. , oui 44 of r -j 
le i* r paiement est donc 5 fois i 44 ofr. , ou 7200 fr. On ac- 
quittera donc la rente et le capital , au moyen de deux paie— 
mens de 7200 fr. chacun , effectués l’un à la fin de la pre- 
mière année , l’autre à la fin de la seconde. Et en effet j le 
x er paiement , effectué à la lin de la i te année , est 7200 fr. ; 
on doit 2200 fr. pour la rente des 1 1 000 fr. ; on n’acquitte 
donc réellement que 5 ooo fr. , sur le capital 1 1000 fr. , qui par 
là se trouve réduit à 6000 fr. ; ainsi , on ne doit tenir compte ^ 
pendant la seconde année, que de l’intérêt 1200 fr. , des 
6000 fr. , qui restent dus ; cet intérêt, joint aux 6000 fr. , donne 
7200 fr. , pour ce qui reste dû à la fin de la a' année ; le 
second paiement , de 7200 fr. , effectué à cette époque , ac- 
quitte donc le reste de la dette. 


a64- On propose d'acquitter 33io fr. en trois paiement égaux effec- 
tués a la fin de chaque année; l’argent est h 10 pour 100 par an , et 
l on a égard aux intérêts des intérêts. Si l’on raisonne comme dans 
1 exemple précédent, on trouvera que chaque paiement doit être de i33ifr. 
Voici le calcul , fondé sur 1a règle du n° a48. 

Les 33io fr. comptant, valent à la fin de la 3® année ÜU-f. 

Le jer paient, effect. à la fin de la tere année , vaut h la fin de la 3' scs -jj;. 

Ls a e paie, effcct. à la fin delà a e ann. , vaut h la fin dcla3 e ,ses onscs 

Le 3® paie, effect. 1 la fin de la 3* année, vaut II la fin de la 3® année, ses A£î. 


La somme des fractions “I , ff * , i§J, étànt ; la somme des trois paic- 
mens vaut, & la fin de la troisième année, les du premier paiement; 
mais cette somme, doit acquitter les fr* dus à la même époque. 


Le» Îîà du premier paiement valent donc iiilAîf. 

33i fois le premier paiement vaut donc f. 

I Une fois lejpremier paiement vaut donc üjjÿîifr., i33if. 


Chaque paiement doit donc être de i33t francs. En effet; l’argent étant 
1 îo potlr îoo, l’intérét annuel est le dixième du capital; h la fin de In pre- 
mière année, on doit le capital 33io fr. , plus son intérêt 33 1 fr., on 3&4i fr. ; 
on paie i33t fr. ; on redoit donc 33ro fr. L’intérêt de cette somme, pendant 
la seconde année, est a3i fr. ; on doit donc, à la fin de la seconde année, 
a 3to fr. 4- a3i fr. , on a54i fr. ; on donne i33l fr. ; on redoit donc au com- 
mencement de la troisième année, 1310 fr. La somme due i la fin de la 
troisième année est taio fr. -f - 131 fr. , ou l33l francs ; le troisième paiement 
acquitte donc cette dette. 
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Problèmes relatifs aux Spéculations. 

aR 5 . Comme il est souvent utile de déterminer entre plusieurs spé- 
culations , quelle est la plus avantageuse, nous allons traiter, parmi les 
questions de cette espèce , celles qui pourraient présenter quelques diflicultés. 

266. On offre à un marchand, 3 o mètres d’un drap de première qua- 
lité à 2$ , pour 720 fr. argent comptant ; ou 5 o mètres d’un drap de 
seconde qualité à A , pour 120 ofr. payables dans deux ans. La seconde 
qualité de drap est les -Çj de la première ; f argent est à 10 pour 100 par 
an, et l'on a égard aux intérêts des intérêts. Le marchand demande 
quelle est la s/séculation qui lui sera la plus avantageuse. Pour résoudre 
oc problème, il faut chercher quel serait, aux conditions du premier marché, 
le prix des 5 o mètres de drap de seconde qualité à ^ ; ce prix , comparé h 
celui qui résulte du second marché, fera connaître la spéculation la plus 
avantageuse. Effectuons les calculs : 

Aux conditions du premier marché; 3 o™ de drap de première qualité 
à ’ , coûtent 720 fr. comptant ; mais la deuxième qualité est les 7} de la pre- 
mière; 5 o m de drap de second* qualité è A, coûtent doue tooo fr. argent 
comptant (n® 207) , ou 1210 fr. payahlesdans a ans (u“ 248). Ainsi, 5 o mètres 
de drap de seconde qualité h 77 , payables dans deux ans, coûtent au mar- 
chand, 1210 fr. aux conditions du premier marche et 1200 fr. aux condi- 
tions du second marché. La seconde spéculation est donc la plus avan- 
tageuse au marchand. 

267. Une personne, qui veut entrer dans le commerce avec 100 000 fr. 
de fonds , trouve deux boutiques à louer. Dans ta première , la dé- 
pense annuelle est 9000 fr. , et les fonds , qui se renouvellent deux 
fois par an, rapportent chaque fois , 20 pour 100 de bénéfice. Dans la 
seconde , la dépense est de 3 ioo fr. par an et les fonds , qui se renou- 
vellent trois fois par an , rapportent chaque fois , to pour 100 de béné- 
fice. On demande a quelle boutique le marchand doit donner la pré- 
férence. II est évident qu’on doit choisir la bontique où le gain effectif 
de chaque année sera le plus fort. Calculons donc ce gain. 

Dans la première boutique , 100 fr. rapportent ao fr. on 6 mois ; 1 fr. 
rapportera donc , en 6 mois , ~ fr- ou rr fr- j 1 fr- vaudra donc après (J 
mois , 1 fi . -f- fr. , ou AA fr. , ou les j§. de 1 fr. De sorte que pour trouver 
ce qu’une somme vaut après 6 mois , il suffit d’en prendre les Le ca- 
pital 1 fr. , qui vaut les 45 de 1 fr. après 6 mois, vaudra donc après un an, 
les H de -H fr. , ou ^ f r . 

On trouverait de même que, dans la seconde boutique, où les fonds se 
renouvellent trois fois par an, un capital 1 fr. vaut, à la fin de la première 
époque , 7$ fr. ; h la fin de la deuxième époque , 7; fr. x fj ; et à la bu de U 
troisième , jr fr. x f; x , ou J-’èJ francs. 
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aG8. En général; lorsqu'à la fin de chaque époque , on joint Viniérêi 
au capital ; pour obtenir la valeur du capital 1 fr. après un certain 
nombre d’époques , il suffit de calculer la fraction qui exprime com- 
bien i fr. argent comptant , vaut à la fin de la première époque, el 
de multiplier le capital 1 fr. , par cette fraction abstraite autant de fois 
facteur quil y a d'unités dans te nombre des époques. Cctlo règle est 
celle du n° 348 , généraliste. 

369. Revenons h la solution de notre problème. Comme dans la prbmière 
boutique , 1 fr. vaut, après un an, fjj fr., ou 1 fr. -f- j‘*; fr. ; le bcuélice an- 
nuel de 1 fr. est T a ,^ fr. ; le bénélice des 100000 fr. sera donc 100000 fois 
fr. , ou 4 (°oo fr. ; si l’on en retranche la dépense 9000 fr. ; le reste 35 ooo fr. 
exprimera le bénéfice effectif que procure annuellement la première bou- 
tique. Dans la seconde boutique, t fr. vaut, après Un an, on 

1 fr. -+- fr. ; le bénéfice de 1 fr. par an est donc ,’„Vr fr. j les ■ 00000 fr. 
procureront donc , par an, un gain égal , à 100000 fois fr. , ou à 33 toofr. 
mais la dépense annuelle est 3 too fr. ; il restera donc un bénéfice effectif 
de 3 oooo fr. par an. Ainsi , le bénéfice annuel du capital 10000a fr. 
est de 35 ooo fr. dans la première boutique, et de 3 oooo fr. dans la 
seconde ; on doit donc préférer la première boutique. 

3-0. Un particulier , qui doit 3 ooo fr. à un marchand, offre en paie- 
ment, 1000 fr. argent comptant, plus a 458 fr. dans un an , ou a 85 o fr. 
dans quatre ans , plus 3 oi üfr. dans cinq ans. L'argent est a 30 pour 100 
par an , et l’on a égard aux intérêts des intérêts. Le marchand de- 
mande quelle est t’offre qui lui sera la plus avantageuse. Si tous les 
paiemens s'effeetnaient 11 la même époque, an commencement de la pre- 
mière année, par exemple , la question n’offrirait auenne difficulté ; il suf- 
firait de calculer deux sommes , l’une dea paiemens relatifs à la première 
offre , l’autre (le ceux qui sont relatifs à la seconde ; la plus forte somme 
correspondrait à l’offre la plus avantageuse au marchand. Il suffit dono 
d’évaluer ces sommes en argent comptant. Mais, d’après la règle du n° a 5 a, 
les a 458 fr., payables dans nn an, valent ao48 fr. jfr. argent comptant; 
les a 85 o fr. payables dans quatre ans, valent i 3;4 fr. -t- jfl fr. comptant ; et 
les 3 oi 5 fr. payables dans 5 ans, valent tau fr. -+. [h fr. comptant. Effcc- 
tnant l’addition des sommes évaluées en argent comptant, on trouvera que 
la première offre représente , 3 o 48 fr, -f- j fr. comptant, tandis que la seconds 
ne vaut que 3 586 fr. -f- fr. ; c’est-à-dire 46a fr. -f. fr. de moins que la pre- 

mière. On voit donc que, pour le marchand , l'avantage de la première 
offre sur la seconde est de 4&* /<'• ■+• fît fr. argent comptant. 

39t. Remarque. Les calculs étant d’amant plus longs qne les époques 
sont plus éloignées, on abrégera la solution précédente, en rapportant chaque 
somme à une même époque moyenne entre la première et la cinquième 
année. Si l’on rapporte tout à la fin de la troisième année , on tronvera , que 
l*s 1000 fr., argent comptant, valent 1738 fr. à la fin de la troisième année, e* 
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i^ne les 2458 fr. payables à la fin de la première année , valent 353 g fr. -f- — fr. , 
à la fin de la troisième année ; de sorte que la première offre représenta 
52G7 fr. jj payables à la fin de la troisième année. Pour la deuxième offre , 
les a 85 o fr. , payables h la fin de la quatrième année , valent a 3"5 fr. à la 
fin de la troisième année, et les 3 or 5 fr. payables à la fin de la cinquième 
année, valent aoç }3 fiv J !t la fin de la troisième année. La seconde offr* 
représente donc a 3;5 fr. •+■ 2093 fr. ; , ou 44^8 fr. J-, payables à la fin de la 
troisième année; mais à la même époque, la première offre vaut 6267 fr. 
Retranchant la deuxième offre de la première, le reste 79b fr. /, 7 . , exprima 
l'avantage de la première offre sur la seconde. Cette dernière somme est 
payable à la fin de la troisième année ; si on l’évalue en arpent comptant, 
on trouvera if 6 a fr. ? j-’. L’avantage de la première offre sur la seconde, est 
donc de 462 fr. J J-J argent comptant. Ce qui s’accorde avec le résultat du 
n° 270. 

272. Un propriétaire fait arracher des bois et les remplace par Jes vignes. 
Cette opération lui sera-t-elle avantageuse ? On Suppose; 1° que chaque 
arpent de bois donne ^00 fr. de revenu par an et qu'il en coûte 35 ofr. 
par arpent pour remplacer les bois par des vignes ; 2° qu'un arpent de 
vigne coûte 5 o fr. de façon par an, qu'il ne produit rien les trois 
premières années, mais donne, la quatrième année, 3 cs 5 fr . ; la cin- 
quième apnée , 5 oo fr. ; la sixième année et toutes les suivantes , 600 fr. ; 
3 “ que l'argent est à 10 pour 100 par an , et qu'on a égard aux in- 
térêts des intérêts. Les paiemens s'effectuent il la fin de chaque année. 

Comme à partir de la sixième année, le revenn des vignes surpasse celui 
des bois, on est porté à croire qn’après nn certain nombre d’années, cette 
augmentation de revenu couvrira tous les frais , et qu’ainsi la nouvelle plan- 
tation est avantageuse ; mais il faut observer que le propriétaire se priva 
du revenu des bois et des déboursés relatifs à la vigne ; qne ces différentes 
sommes lui rapporteraient intérêt , et qne par conséquent les vignes ne don- 
neront un bénéfice réel , la sixième année et tontes les suivantes , qne dans 
le cas oii , à compter de cette époque , leur revenn surpassera celui des bois,, 
réuni aux intérêts des sommes perdues. La difficulté du problème ne con- 
siste donc qu’à évaluer les pertes jusqu’au moment où le revenn de la vign* 
devient constaut. Pour cela, on remarquera que pendant cinq ans, le pro- 
priétaire perdra le revenu des bois et les déboursés relatifs à la vigne, donc 
il faut cependant déduire les revenus de la quatrième et de la cinqnièms 
année ; et , comme on ne peut comparer des sommes payées en différons 
temps, qn’cn les rapportant à la même époque, on rapportera à la fin 
de la cinquième année, toutes les pertes et les produits de la nouvelle plan- 
tation pendant cinq ans. Actuellement que la marche est tracée , suivons- 
la , et effectuons les calculs. La première année , le propriétaire débourse , 
35 o fr. pour faire remplacer les bois par des vignes et 5 o fr. pour la façon 
de la vigne; il perd en outre les 4°° fr. que les bois lui auraient rapportés; 
*< gui luit n»« perte tqtale de 6»v fr. L* dsu*.i«»e «t»»ée, il paiera 5o fr. 
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pour la façon de la vigne et sera privé du revenu 400 fr. des bois ; la perte 
sera donc de 45 o fr- La même perte aura lieu la troisième , la quatrièmo 
et la cinquième année. De sorte que, pendant les cinq premières années, 
les pertes , payables à la lin de chaque année , sont. . . . 

800 f, ijoof , 45 of, 45 of. 

Ces pertes, rapportées à la fin de la cinquième année, donneront (n°a.j 8 ) 
ii7if,aS; 8981,95 ; 5441 , 5 ; 4 g 5 f; 45 of. 

La somme des pertes, rapportée à la fin de la cinquième année, est donc 
3 a 5 c)‘ ,^3 j mais la quatrième année , le produit de la vigne sera 3 a 5 fr. , 
qui, rapportés à la fin de la cinquième année , deviennent 35 ^, 5 . Ajoutant 
à cette somme les 5 oo fr. que la vigne produira la cinquième année, on 
aura, Sj- è,"> , pour la totalité des produits de la tigne jusqu'à la fin de la cin- 
quième année. Cette dernière somme retranchée de 3a5g f ,73, donnera 
a 4 ° 3 f ta 3 , pour la perte réelle du propriétaire à la fin de la cinquième an- 
née, ou an commencement de la sixième. Cette somme, placée à 10 pour 
100 , produirait a 4 o , ,aa 3 , qui , ajoutés avec les 4°° fr- que rapporteraient 
les bois , donneraient un revenu annuel de 64 f>f l 3a 3 par arpent. Or la mémo 
étendue de terrein plantée en vigne, ne donnera que 600 fr. de revenu, 4 
compter de la meme époque; le revenu du propriétaire sera donc diminué, 
ù compter de la sixième année, de 4 of,aa 3 par arpent. IL eiit donc été avan- 
tageux de garder les bois. 

073. La remarque du n° 371 , condnit h une solution plus abrégée , en 
choisissant une époque moyenne entre la première et la cinquième année , 
parce qu’alors, on ne calcule les intérêts que pour un nombre moindre 
d'années. On trouvera, en rapportant tout 4 la fin de la troisième année, 
que les pertes 

8oo f , 45 o f , 45 o f , 45 of, 45 ° f > 

deviennent. . . . 

gS8 f , 4 î> 5 f , 45of, 4°9 r rr, 3 ;.^?. 

La somme 3693 fr. * , de ces cinq derniers nombres, exprime la 
perte des cinq premières années. Les gains sont les revenus 3 a 5 fr. et 5 oo fr. 
de la vigne pendant la quatrième et la cinquième année, c'est-à-dire 3 a 5 fr. 
payables à la fin de la quatrième année et 5 oo fr. payables h la fin de la 
cinquième année. Ces gains, rapportés à la fin de la troisième année, de- 
viennent 395 fr- -f et 4 i 3 fr. Leur somme est 708 fr. Retranchant le 
gain total de la perte totale , le reste 1985 fr. 7,7 , exprimera la perte 
réelle , payable à la fin de la troisième année. Si on la rapporte à la fin 
delà cinquième année, elle se trouvera de 34oa f , 33 ; ce qui s’accorde avec 
le résultat du n° 373. 

Les personnel qni auront saisi l’esprit des solutions des problèmes 
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relatifs aux spéculations, seront en état (le résoudre tontes les questions par- 
ticulières qui dérivent de cet énoncé général : Déterminer entre un nombre 
quelconque de spéculations , celle qui est la plus avantageuse. Cela 
se réduit toujours à rapporter les gains et les pertes à une même 
époque; la différence , entre la somme îles gains et celle des perles de 
chaque spéculation, fait connaître quel en est l'avantage réel ; alors, la 
spéculation qui donne le plus de bénéfice est la plus avantageuse. Oit 
abrège les calculs, en rapportant tout à une époque moyenne (n° 27 1). 

275. Une société veut faire reconstruire les bdlimens d’une manufac- 
ture. Un entrepreneur offre deux projets , l’un d’un bâtiment en pierre , 
f autre d'un bâtiment en bois ; on connaît leur prix , leur durée , le prix 
et l'époque des premières réparations , et leur rapport avec les suivantes. 
Le taux de l'argent est connu. On demande quel est le projet le plus 
avantageux à la société. Comme la grandeur des nombres ne peut nulle- 
ment influer sur la nature des raisonnemens , nous choisirons ceux qui ne 
jetteront pas dans de trop longs calculs. JVous supposerons en conséquence , 
que le bâtiment de bois durera trois ans ; que la I er * réparation aura Heu 
au commencement de la 2® année et coûtera 1 458 Jr. ; que la 2 e réparation, 
qui aura lieu au commencement de la 3 * année , sera d'un tiers plus 
forte; que le bâtiment de pierre durera six ans ; que la i tre réparation 
se fera au commencement de la 4 e nnnée et coûtera 1 5 oo fr.; que les sui- 
vantes auront lieu au commencement de chaque année et croîtront d'un 
dixiéme; que chaque réparation sera payée au commencement de l'année 
où elle aura lieu ; que les prix des bdtimens de bois et de pierre sont 
3 ooo fr. et 720 ofr. ; qu'ils seront acquittés par paiernens égaux au com- 
mencement de chaque année, et que le bénéfice de la manufacture est 
tel, que l’argent se renouvelle chaque année et rapporte 20 pour )oo. On 
doit donc avoir égard aux intérêts des intérêts. Les bâtimens, en bois et 
en pierre, dorant 3 ans et 6 ans ; après 6 ans , le i« aura été construit deux 
fois , le 2* une fois, et tous deux seront à reconstruire. Il suffit donc de 
considérer ce qu’ils coûteraient jusqu’à celte époque; parce que, les dé- 
penses étant les mêmes de six en six ans , le bâtiment qui serait le plus 
avantageux les six premières années , le serait encore les six années suivantes , 
et ainsi de suite. On trouvera , de cette manière , que l'avantage du bâtiment 
de pierre sur le bâtiment de bois , est de 858 fr. -+■ fr. , argent comptant. 

376. Les tables, placées à la fin de ce volume, donnent 
le moyen de résoudre toutes les questions relatives aux changes 
étrangers. Par exemple, pour calculer combien i 5 oo C francs, 
valent de gainées anglaises , on dira : 100 guinées anglaises , 
valent 2626 francs ; un franc vaut donc guin. ; les i5ooo 
francs valent donc i 5 ooo fois guin. ou 571 guin. ,2ietc. 

377. Cent PIASTRES d'Espagne , valent 529 FRANCS de 
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France, et 1161 francs valent too DUCATS de Hollande. On. 
demande combien 3483 piastres, valent de ducats? D’après 
cet énoncé , une piastre vaut fr. et un franc vaut Trg 7 duc - 
La piastre vaut donc les *f| de duc. , ou duc. Let 

piastres valent donc, W 5 fois f?£duc. , ou i 58 7 ducats. 

278. On calculerait de la même manière , combien 1 unité 
de monnaie de l’un quelconque des pays désignés , vaut en 
monnaie des autres pays, car ayant trouvé que... 

franc» r ducat» 

fias.tr» 5 qq = 3 2 j) . oû cn (le'Juit que. . . 

100 I 

100Pi a„r., ,00 <*«•'• 

/-«' = Iî2. f =—T etqoc,i — ~ — 5jq 

V 5ag 1161 ^ 

27 q. Deux marchands se réunissent , pour échanger des mar- 
chandises; ils conviennent de donner, a mètres de drap, pour 
3 mètres de casimir, ou 5 mètres de Casimir en échange de 
7 mètres de basin. Combien faudra-t-U donner de métrés de 
basin , pour 60 mètres de drap ? 

a m de drap en valent 3 de Casimir et 5 ™ de Casimir en valent 7 de basin. 

Y fm de drap vaut ?» de Casimir et .» de casimi. vaut. . . 1 » debasin. 

C ' s m de drap vaut donc ? » de Casimir, ou le. ? de ?» de basm, ou de ba m. 

les 60» de drap valent donc, 60 fois fi», 1 * 

La règle que l’on donnait pour résoudre les problèmes des 
n 0 ’ 276. . .279, était connue sous le nom de Règle conjointe. 

380. On a formé un mélange, de 7 bouteilles de vin à 
8 sols la bouteille, de G à et de a à 5 S ; quel est le prix 
de la bouteille du mélange ? Le prix de la totalité du mélange , 
divisé par le nombre total des bouteilles, donnera pour quo- 
tient le prix de la bouteille du mélange. Mais 

Les 7 bouteille» à 8 sous, valent 56 ^ 

Les G bouteilles à i 4 «ous , valent 8 -» 

Les a bouteilles h 5 sous , valent loS 

f • Les t 5 bouteilles de mélangé valent donc ,5 ° J '- 

La bouteille du mélange cçûte donc le i 5 ° de i 5 o s , ou iq^. 
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Ce dernier prix se nomme prix moyen. La règle prescrite 
pour résoudre les questions de cette espèce , était connue 
sous le nom de Règle d’alliage. 

PROBLÈMES AMUSANS. 

281. Deux soldats dînaient ensemble; l'un avait fourni cinq plats et 
Vautre trois. Un étranger les prie de l'admettre a leur table, avec la 
promesse de payer sa part, ü donne 8 fr. pour son écot ; le propriétaire 
des 3 plats prend 3 fr. et donne 5 fr. au propriétaire des 5 autres 
plats; ce dernier prétend que le partage est injuste. Un officier décida 
que le maître des 5 plats doit avoir 7 fr., tandis que le maître des 3 
plats ne doit prendre que T fr. Il s'agit de découvrir le motif de cette 
décision. Puisque l’etranger paie 8 fr. pour le tiers de l’écot; l’écot total ese 
de 3} fr. pour les 8 plats; chaque plat coûte donc 3 fr. ; le proprietaire 
des cinq plats doit donc prendre i 5 fr.; mais il doit remettre 8 fr. pour 
son écot; il lui revient donc 7 fr. Le propriétaire des 3 plats doit prendre g fr. 
et remettre 8 fr. pour son ccot; il ne lui revient donc en effet qu’un franc. 

283. Un corps, plongé dans un vase qui contient 100 pintes d'eau , 
perd 1 aîfe de son poids ; combien faut - il faire dissoudre de livres de 
sel , pour que le même corps, plongé dans l'eau salée , y perde tglt» 
de son poids ; 100 pintes d'eau douce pèsent 60Ï&. On sait qu'un corps 
plongé dans un fluide y perd une partie de son poids , égale au poids 
du volume de fluide qu’il déplace. On suppose que le sel en se dis- 
solvant dans l'eau , ne change pas le volume de l'eau. Comme le 
corps doit perdre mita de son poids dans l’ean douce, il déplace uu volume 
d’eau douce dont le poids est îalb. Ce volume est facile à déterminer, car 

60I& exprimant le poids de 100 pintes d’eau douce , 

1I6 est le poids de, Vlr oa * > pintes , 

laîbcst le poids de 12 fois j pintes, on de 30 pintes. 

Le corps déplace donc un volume d'eau douce de 20 pintes, dont U 
poids est ia! 6 . Pourque le poids des 30 pintes déplacées, devienne igîfe , il 
faut h ces 30 pintes , joindre 7% de sel. Donc, sur les 100 pintes d’eau douce, 
que contient le vase, il faudra mettre, 5 fois 7 16 ou 3516 , de sel. 

a 83 . Un bassin est alimenté par deux fontaines ; la première coulant 
seule , le remplirait en * heures et la seconde en J d'heures. La totalité 
de l'eau que peut contenir ce bassin, sortirait en 3 heures par un troi- 
sième conduit. En combien de temps ce bassin , supposé vide , sera-t-il 
rempli lorsque l'eau coulera par les trois ouvertures à la fois ? La 
première fontaine remplit, en } heures une fois le bassin, en 3 heures 2 
fois le bassin . et en une henre les | du bassin. On verra de même qu’en 
une heure, la deuxième fontaine remplit les \ du bassin et que la troisième 
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ouverture vide J du bassin. Ainsi, quand l’eau coule par ces trois on* 
vertures à la fois , la partie du bassin qui se remplit en une heure ert 

iq.* ^ , ou *. Le bassin serait donc rempli 5 fois en 3 heures. Le bassin 

sera donc rempli en i d'heure , ou en 36 minutes. 

Remarque. Si l’eau ne sortait pas du bassin , les a fontaines coulant 
ensemble , rempliraient par heure , les f plus les 5 du bassin , ou a fois le 
bassin. Le bassin serait donc rempli en une demi-heure. 

a 84 - Un courtier a payé des marchandises, qu'il revend pourrie, de 
plus qu'il ne les avait achetées. A ce marché , il gagne i 5 pour 100 sur 
le prix de vente. Quel est le prix d’achat des marchandises ? 

Le gain i 5 fr. rc'pondant au prix de vente ioo f . 

Le gain i fr. répond au prix de vente ^- f , ouApf. 

Le gain 753 fr. répond au prix de vente 753 fois tf-t , ou 5o20 f . 

Le courtier a donc revendu ses marchandises pour 5 oao £r. Le prix d’a- 
chat est donc 5 uao fr. — 753 fr. , ou foGy francs. 

u 85 . Un homme laisse , ta moitié de son bien à son fils , le tiers à sa 
fille , et les io ooo fr. qui restent a sa veuve. Il faut trouver le bien 
du défunt et la part de chaque enfant. La part du fils , jointe h cctle 
de lalUle, composent J-f* j, ou Joa * , de l’héritage. Les io ooo fr. qui restent 
à la mère , expriment donc le sixième du bien total ; ce bien est donc 
(io ooo fr. Le bis en prend la moitié , ou 3 o ooo fr. ; la fille en prend le tiers , 
ou ao ooo fr. ; il reste donc io ooo francs à la mère. 

286. Un général , après une bataille , fait la revue de ses troupes; le tiers 
de l’armée a péri , le cinquième a pris la fuite, le quart a été fait 
prisonnier; de sorte qu'il ne reste que i 3 ooo hommes. De combien 
d’hommes l'armée était-elle composée ? D’après cet énoncé , le nombre 
des morts, augmenté de celui des fuyards et de celui des prisonniers, composa 
une partie de l’armée primitive, exprimée par 3 -*--5-1-5, ou par fl ; les 
i3 ooo hommes qui restent, forment donc les Jî do l’armée ; le 60 e de 
farinée était donc 1000 hommes ; farinée était donc composée de 60 ooo 
hommes. 

287. Diophante , Fauteur du plus ancien livre et Algèbre qui nous 
reste, passa dans sa jeunesse la sixième partie du temps qu'il vécut et 
dans l'adolescence la douzième partie du même temps ; ensuite il se 
maria et passa dans cette union le septième de sa vie augmenté de cinq 
ans, avant <F avoir un fils, auquel il survécut quatre ans et qui n'atteignit 
que ta moitié de l’dge auquel son père parvint. On demande l'dga ' 
qu'avait Diophante quand il mourut. Diophante passa, le 6 e de sa vie 
dans l'enfance, le 12 e dans l’adolescence , le 7 e plus 5 ans , avant d’avoic 
un iils , la moitié de sa vie avec son fils , et 4 ans après la mort de son fils ; 
ce qui fait les £5 de sa vie , plus 9 ans ; mais il passa sa vie entière dans ces 
divers étal* j les £ de l’âge de Diopbautc sont donc 9 ans ; de cct âge est- 
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donc tin an. Diophante vécut donc 84 ans. Si Ton fait la preuve , on trou- 
vera qne Diophante passa, i 4 ans dans l’enfance , 7 ans dans l’adolcsccncc , 
17 ans dans le mariage avant d’avoir un fils, 4a ans avec son fils et 4 a 11 * 
après la mort de son fils ; ce qui fait 84 ans en tout. 

388. Des brigands pillent une diligence richement chargée; ils se 
partagent le butin de la manièresuivanle ; le capitaine prélève d’abord 
les J du butin', les deux lieutenant prennent ensuite les J de ce qui reste; 
les quatre sous-lieulcnans prennent les fi de ce qui reste ; enfin, le reste 
du butin ayant clé partagé également entre 130 soldats, chacun reçut 
100 fr. On propose de déterminer la valeur du butin et la part de 
chaque officier. Les 130 soldats ont reçu 130 fois too fr. , ou iaooo fr. 
Quand le capitaine a pris les | du butin, il ne laisse à partager que le tiers 
de ce butin; les ilenx lientenans en prennent les | ; il ne reste donc quels 
5 e du tiers du butin, on le i 5 * du butin total ; les quatre sous-licutcnans 
en prennent les -A ; il ne reste donc aux soldats que les -A dn i 5 e dubntia 
primitif, c'est-à-dire sa a 5 e partie; mais cette a 5 * partie du butin total est 
13 000 fr. ; le butin total est donc, a 5 fois 13 000 fr. , ou 3 oo 000 fr. Ou en 
déduit facilement la part de chaque officier. 

389. Un homme , qui entre dans une église avec une somme d'argent 

entièrement composée (Vécus de 3 *" , donne autant de pièces de 13T 
qu’il a (Vécus. Dieu , change les écus de 3 * qui lui restent en pièces 
de 5 *. Le dévot sort de l'église avec un nombre exact de pistolet , 
et donne 1* par pislole; il lui reste un nombre exact de demi-louis. 
Dieu change ces demi-louis en pièces de at#’. Le dévot, ayant dépensé 
3 # , rentre chez lui avec autant (Vécus de 6# , qu’il avait d’écus de 
3 ff en entrant dans l'église. Quelle somme d'argent avait-il d'abord ? 
Le dévot entre dans l'église avec nne certaine somme d’argent; il donne 
taJ" par écu de 3 tf , c’est-à-dire le cinquième de ce qu’il a ; il ne lui reste 
donc que les *- de ce qu’il avait d’abord. Dieu change les écus de 3 #" qui lus 
restent, en pièces de 5 * ; mais 5 * valent les | de 3 # . Le dévot aura donc, 
après ce changement , les | de ce qui lui restait , c’est-à-dire les j des \ da 
la somme primitive, ou les § de cette somme; il donne fié par tu*", c’est» 
à-dire le dixième de ce qu’il a; il ne lui reste donc que les A de son ar- 
gent et comme cet- argent est les * de sa somme primitive, il ne lui reste 
que les fi des J de celte somme, c’cst-à-dire, les Jj ou les ‘de son argent 
primitif. Dieu change ses pièces de lié- , en pièces de si# - ; or ai* sont 
les j de ta*" ; le dévot aura donc, après ce changement, les \ de ce qui 
lui restait , c’est-à-dire les | des } de son argent primitif, 00 les ’’ de cet 
argent ; mais , fi valent 3 ■+- ; si donc il dépensait le dixième de son argent 

primitif, il rentrerait cher lui avec le double de cet argent , c’est-à-dire avec 
autant d’éens de 6*, qu’il avoit d’abord d’écus de 3 *, comme l’exige l'é- 
noncé. 11 faut donc que sa dépense 3 #", soit le dixième de son argent pri- 
mitif, et par conséquent que ta somme qu'il^avait en entrant dans l'égliso 
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soit 3 o*. Ce nombre satisfait à tontes les conditions du problème , rat le 
dévot entre dans l’église avec 3 o*, ou lo ccus de 3 * ; il donne aux pauvre» 
lo pièces de il-f, ou G* ; il lui reste 24*, ou 8 éens de 3 * ; ces 8 cens 
de S*' se changent en 8 pièces de 5 *, qui valent 4°*’t ou 4 pistolet ; il 
donne t* par pistole, c’est-à-dire 4* sur 4 pistoles; il ne Ini reste donc 
qnc 36 * , ou 3 demi-louis ; chaqne demi-louis se change en nne pièce de 
ai#' ; les 3 demi-louis deviennent donc 3 pièces de ai* , ou 63 *; le dévot dé- 
pense 3 *; il lui' reste 6o*, ou io éens de 6 *, c’cst-i-dire autant d’écu» 
de 6* qn’il avait d’abord d’écus de 3 *. 

390. Deux courier s vont dans le même sens. I-e premier , aune avance 
de 1 38 lieues , fait 3 lieues en 4 heures et part 4 ° heures avant le se- 
cond , qui parcourt 6 lieues en 7 heures. On demande , dans combien 
de temps les couriers se joindront et quelles seront les distances des 


points de départ au point de rencontre ? 

Le I er courier en 4 heures fait 3 lienes; 

Le i« courier en une heure fait | lieue; 

Le I er conricr en 4 ° heures fait 40 fois i lieue , ou 3 o lienes. 


Lorsque le second courier part , le premier a donc une avance de i 38 
lieues plus 3 o lieues, ou de 168 lieues ; le second courier ne rencontrera 
donc le premier que lorsqu’il s'en sera rapproché de 168 lieues. Mais , 


Le 2® 

conricr. . 

. en 

7* 1 fait 

. 6 lieues. 

Le 2® 

courier. . . 

. en 

1 *> fait donc 

. | lieue. 

Le t*r courier. . 

. en 

1 h fait 

. J lieue. 

Les 

couriers.. 

. en 

1 h se rapp. donc de * — * , ou 

. i*, lieue. 

Les 

couriers. . 

. en 

a8h se rapp. de 28 fois ^4 1. , ou de. . . . 

, . 3 lieues. 

Les 

couriers. . 

. cil 

•’j** 1 se rapp. du tiers de 3 1 . , ou de . . , 

, . 1 lieue. 

Les 

couriers. . 

. en 

168 fois î 5** 1 , ou i 568 h , se rapp. de. . . 

. . 1G8 lieues. 


Ainsi, après t 568 heures de marche, le second courier rencontrera le 
premier. Le second courieraura parcouru t 568 fois | lieue, ou i 344 lieues. Le 
premier courier, qui part 4° heures avant le second, aura marché pendant 
1608 heures et aura parcouru 1608 fois -J lieue, on 1206 lieues. Les espaces 1106 
lieues et > 34 } lieues, parcourus par le6 deux couriers, exprimant respecti- 
vement les distances des points de départ au point de rencontre, leur dif- 
férence doit être égale à la distance des points de départ; et en effet, cette 
différence est i 38 lieues. 

agi. Deux couriers vont dans le même sens ; le premier a une avance 
de 200 lieues , fait 3 lieues en 4 heures et part 4 o heures avant le se- 
cond, qui fait 6 lieues en 7 heures. Après combien d'heures de marche 
le second courier ne sera-t-il plus en arrière du premier que de C» 
lieues ? Répétant les calculs du problème précédent , on trouvera que le 
premier courier parcourt j de lieue par heure et a fait , avant le départ du 
deuxième courier, 3 o lieues , qui, jointes aux 200 lieues que celui-là avait 
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«Vavanee , forment nne avance totale de a 3 o lieues. Par conséquent , pour 
que les deux conriers ne soient plus distans que de 6a lieues, le second 
doit se rapprocher du premier de, a 3 o — 6a , ou 168 lieues. Ce rapproche- 
ment anra donc lieu en i 568 heures de marche ( n° ago). 

39a. Dans les deux problèmes précédens , les espaces parcourus par 
chaque Courier e'tant proportionnels aux temps employés à les parcourir , 
on dit que le mouvement est uniforme et dans ce cas , l’espace parcourn 
pendant l’uni te de temps se nomme vitesse. Ainsi, dans le n° ago, la vitesse 
du premier courier est J lieue et celle du second est * lieue. 

293. Deux couriers partent en mime temps des deux pieds opposer 
d'une montagne , et atteignent le sommet au mime instant; les difficultés 
des chemins , sont comme 4 est à 3 , et les espaces parcourus , sont 
comme 9 est à 10. Quel est le rapport des vitesses absolues des couriers ? 
Ce rapport étant le même que celui des espaces que les couriers parcourraient 
s’ils marchaient pendant le même temps sur la même route ; il suffit de 
calculer ce dernier rapport. Les difficultés des chemins sont comme 4 est 
h 3 ; les espaces parcoutus par un même courier, sont en raison inverse, 
c’est-à-dire, comme 3 est à 4 (n° aa 5 ) , ou comme 9 est à ta. Par consé- 
quent , si le premier courier met une minute à faire 9 mètres sur le pre- 
mier côté de la montagne, il parcourrait de l’autre côté ia mètres dans le 
meme temps. Mais le rapport des espaces parcourus par les couriers, sur 
les deux côtés de la montagne, étanteelui de 9 à 10 , pendant que le pre- 
mier courier parcourt 9® sur le premier côté de la montagne , le second 
parcourt 10® sur le a* côté ; les vitesses absolues des couriers sont donc 
telles , qu’en une minute , et sur le 2 e côté de la montagne , le premier 
courier parconrrait ta® et le second 10®. Ijx vitesse absoluedu premier 
courier est donc à celle du second , comme ta est a 10, ou comme 6 
est à 5 . 

394. Deux couriers parlent en mime temps des deux pieds opposés d'une 
montagne et atteignent le sommet au mime instant. Leurs vitesses ab- 
solues sont comme 6 est à 5 et les difficultés des chemins , sont commm 

4 est à 3 . On demande le rapport des espaces parcourus sur les deux 
côtés de la montagne. Les vitesses des courisrs étant comme 6 est à 5 , 
les espaces parcourus dans le même temps sur le même terrein , par les 
deux conriers , sont comme 6 est à 5 ; donc , si en une minute , le t*r cou- 
rier parcourt 6 mètres sur le I er côté de la montagne, le a e courier, sur 
le même côté , parcourrait 5 ® dans le même temps. Mais , les difficultés des 
routes sur le 1» c t le 3 e côté , sont comme 4 est à 3 ; les facilites corres- 
pondantes sont donc comme 3 est à 4 ( n° aa 3 ). Or 4 est les J- de 3 ; le se- 
cond courier, qui en une minute parcourrait 5 ® sur le 1 er côté de la 
montagne, parcourra donc, pendant le même temps, sur le a» côté, les 

5 de 5 ®, ou V®. Mais, eu une minute, le t« courier parcourt 6® sur lu 
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i er côté de la montagne; les espaces parcourus dans le même temps , sur 
le i <r et le a' côte de la montagne, sont donc comme 6 est à ou comme 
18 est A ao, ou comme 9 est à 10. Les espaces parcourus sur les deux 
cihcs de la montagne, sont donc comme 9 est à 10. 

ag 5 . Un lévrier poursuit un lièvre , qui a 8a sauts de lièvre d'a- 
vance. Pendant que le lièvre fait i 3 sauts , le lévrier n'en fait 
que 9; mais 3 sauts du lévrier en valent 5 du lièvre. En combien 
de sauts le lévrier attrapera-t-il le lièvre. Si tout était exprimé en sauts 
de lièvre, il n’y aurait pas de difficulté; mais 3 sauts de lévrier en valant 
5 de lièvre , 9 sauts de lévrier en valent i 5 de lièvre. Donc, si en une mi- 
nute le lièvre fait i 3 sauts , dans le même temps le lévrier fait 9 sauts , 
qui valent i 5 sauts de lièvre. De sorte qu’en une minute, le lévrier se rap- 
proche du lièvre de 3 sauts de lièvre ; pour s’en rapprocher des 8 a sauts 
de lièvre, dont il était en arrière , il lui faudra donc minutes; pendant 
ce temps, le lévrier aura fait 4 ( fois 9 sauts, ou 369 sauts, et le lièvre 
aura fait 4 1 fois i 3 sauts , nu 533 sauts. Ainsi, le lévrier attrapera te 
lièvre en 36 g sauts. Et en effet; 3 sauts de lévrier en valent 5 de lièvre, 
J saut de lévrier vaut § de saut de lièvre; les 36 g sauts de lévrier, valent 
donc 369 fois f de saut de lièvre, ou 6 i 5 sauts de lièvre; or le lièvre n’a 
fait, dans le même temps, que 533 sauts, c'est-à-dire, 8a sants de moins 
que le lévrier; le lévrier a donc effectivement gagné sur le lièvre, les 8a 
sants de lièvre , dont il était en arrière ; il a donc attrapé le lièvre. 

396. Une montre marque midi . Il faut trouver combien de fois les 
aiguilles se rencontreront depuis midi jusqu'à minuit, et à quelle heure 
se fera chaque rencontre. En une heure , l’aiguille des minutes parcourt 
les 60 divisions du cadran, et l’aiguille des heures parcourt les 5 divisions 
qui séparent deux heures consécutives; les aiguilles se rapprochent donc 
de 55 divisions par heure, ou d’nne division en jj d’heure. Cela posé ; 
si l’aiguille des heures restait sur midi, celle des minutes ne la joindrait 
qu’après avoir parcourûtes 60 divisions du cadran; l’aiguille des minutes, 
pour joindre celle des heures, doit donc parcourir 60 divisions de pins , 
c’cst-à dire s’en rapprocher de 60 divisions ; mais pour s’en rapprocher d’une 
division, il lui faut 0 d’heure ; pour se rapprocher des Go divisions , il lui 
faudra donc J* h , ou 1 •> U f. Les époques des autres rencontres, s’en déduisent 
avec facilité , car la vitesse des aiguilles , étant uniforme , le temps écoulé 
depuis la séparation des aiguilles, jusqu’à leur rencontre, est toujours le 
même, c’est-à-dire £*•>. L'instant d'une rencontre , augmenté de 
donne donc l'heure de la rencontre suivante. On trouve ainsi que la 
onzième rencontre a lieu à ta heures, c’est-à-dire, sur le point de départ des 
aiguilles. 

397. Trois joueurs conviennent, que celui qui perdra doublera l'argent 
..des deux autres ; après trois parties , le premier a ï\fr. , le second 38 /r« 
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et le troisième >4 fr. On demande ce que chaque joueur avait en sn 
mettant au jeu. Le premier joueur a perdu la première partie , le se- 
cond joueur la deuxième, et le troisième joueur la troisième. D’après 
cet énonce, 

A la fin de la troisième partie , le I er joueur a a 4 f , l g a® a8 f , le 3 ® i 4 f . 

Le troisième joueur ayant double' l’argent des deux autres, ceux-ci n’a- 
vaient h la fin de la seconde partie que la moitié de ce qu’ils ont, et celui-là 
avait de plus , ce que les deux autres avaient de moins. Ainsi : 

A la Jinde la deuxième partie, le I er joueur avait ia f ,le 2 e ) 4 f , le 3 ® 4 o f . 

Des raisonnemens analogues, conduiront aux résultats suivans : 

Fin de la i r « partie... i* r joueur 6f, a e . . . 40 f, 3 e . ..aof. 
Entrée au jeu I er joueur 36 f , a". . . ao f , 3 e . . . îo f . 

298. Quatre joueurs conviennent, que le perdant doublera Parlent 
des trois' autres. Le ter joueur perd la ire partie ; le a», la a® ; le 3 e , 
la 3 e ; et le 4 e > la 4 *- Lis sortent du jeu avec !\ofr., ao fr. , 10 fr. et 
5 fr. Combien chaque joueur avait-il d'argent, en se mettant au jeu? 
Si l’on raisonne comme dans le n° 397 , on trouvera , en remontant de la 4 ® 
partie h la i ee , que l’argent de chaque joueur est.... 


Fin de la 4® 

partie; 1 er joueur 4o f , a*. . 

• aof, 3 *... 

.tof, 4*-- 

. 5 L 

Fin de la 3 e 

partie; i ee joueur aof, 2 e .. 

• tof, 3 e ... 

5 f, 4 ®.. 

• 4 of. 

Fin de la a' 

partie; t«r joueur lof, a*.. 

. 5 f, 3 e . . 

• 4 of, 4 ® - 

.ao f . 

Fin de la i ee 

partie; i* r joueur 5 f , a®.. 

• 4 of, 3 e.. 

• aof, 4*- • 

. 10 f . 

Entrée au jeu , i«r joueur 4 °^. a®.. 

.aof, 3 e .. 

0> 

O 

. 5 L 


De sorte qu’à la fin de la 4 e partie, chaque joueur a autant d’argent, 
qu’il en avait en se mettant au jeu. 

299. Deviner la somme de plusieurs nombres ? Faites poser trois nombres 
de quatre chiffres ; mettez dessous trois antres nombres , en complettant 
chaque chiffre , pour aller à 9 ; les six nombres qui en résulteront , pris 
deux h deux, formeront 9999. La somme de ces six nombres, sera donc 3 
fois g 999, ou 39 997. Par exemple, si les nombres posés arbitrairement sont , 

aaaa , ta 34 , 5678 , 

on mettra dessous leurs complémens à 9999; ces complémcns sont, 

7777 , 8765 , 43 at. 

La somme de ces nombres , sera 29 997. On pouvait donc écrire cette 
tomme, avant de faire poser les trois premiers nombres. 

3 00. On jette trois dés sur la table. Am oihe, parie que les trois dér 
seront différent. Ahobé , parie qu'il y aura un docblé , (*) et Louis, parie 

(*) Lorsqu’cn jetant trois dés , les trois faces supérieures portent des points 
différons , le coup est simple ; quand denx points sont semblables , on dit 
qu’il y a nn doublé ; enfin , trois points semblables forment un triplé 
Ainsi , 3 , 1 , 5 est un coup simple , 3 , 3 , 5 , est un doublé et 5 , 5 , 5 , 
est un triplé. , 
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pour un triplé. On demande combien Antoine , André'et Louis doivent 
mettre, pour que le jeu soit égal. Avec un peu d’attention , on voit qu’il 
y a 316 coups différons, savoir: 130 coups simples , 90 doubles et li tri- 
ples (*). Les mises d’Antoine , d'André et de Louis , doivent donc être 
proportionnelles aux nombres 130 ,90 et G. De sorte que la mise de 
Louis, e'tant quelconque, celle d’André doit être égale à t 5 fois La mise de 
Louis, et la mise d’Antoine doit être égale h 30 fois celle de Louis. On peut 
se convaincre de l’exactitude de ces mises ; car si les ai6 coups possibles 
arrivaient successivement , chaque joueur sortirait avec autant d'argent , 
qu’il en avait en se mettant au jeu. Par exemple, si les mises d’An- 
toine, d’André et de Louis sont 20* , i 5 #" et l* , la mise totale sera 3 b* - ; 
si tons les coups possibles arrivent une fois; après 316 coups, Antoineaura 
mis 316 fois ao # , ou } 3 io # ; il aura gagué i>o fois 36 * , ou 4310 #" ; An- 
toine aura donc autant d’argent, qu’en Remettant au jeu. Il enterait de 
même des antres joueurs. 


(*) En effet; chaque numéro d’un dé , peut se combiner avec les six 
numéros d’un autre dé ; les deux premiers dés donnent donc 36 coups pos- 
sibles. Chaque numéro du troisième dé , pouvant se combiner avec ces 
35 conps , le nombre total des coups possibles , de trois dés , est 6 fois 36 , 
ou 316. Chaque numéro , donnant un triplé , les six numéros, donneront 
six triplés , savoir : triple 1 , triple 3 , etc. Pour trouver combien il y a 
de doublés, nous cherclierons d’abord combien il y a de doublés, dans les- 
quels le premier dé n’entre pas. Le n° 1 , du premier dé, peut se com- 
biner avec les cinq doublés , double a , double 3 , double 4 , double 5 , double 6 , 
des antres dés; chacun des six numéros du premier dé , donnant 5 doublés, 
il y a 3o doublés, dans lesquels le premier dé n’entre pas. Chaque dé 
fournissant 3o doublés, dans lesquels ce dé n’entre pas , les trois dés don- 
neront 90 doublés. Les 216 coups que peuvent présenter les trois dés , 
contenant 6 triplés et 90 doublés: le nombre des coups simples est tao. 
El en effet ; prenons le n° 1 du premier dé , et le n* 3 du second dé ; pour 
les coups simples , ces deox numéros ne peuvent se combiner qu’avec 
les n°* 3, 4. 5 , 6, du troisième dé ; ce qui détermine, quatre coups 
simples. Le n” 1 du premier dé restant fixe , les n°‘ 3, 3, 4, S, 6, du se- 
cond dé , combinés convenablement avec ceux du troisième dé,donnerout 
donc chacun 4 coups simples ; ce qui fera 30 coups simples en tout. Chaque 
numéro du premier dé, donnant ao coups simples , les six numéros four- 
niront 130 coups simples. Par conséquent , si tous les coups possibles ar- 
rivaient une fois , sur 216 coups, il y aurait , 6 triplés , 90 doublés et 
îao coups simples. 
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i3<) 


Réglé d’une fausse position (*). 

3 01 . Dans les questions précédentes , les seuls principes de 
l’Arithmétique , ont fourni le résultat , sans aucun tâtonnement ; 
mais il existe des problèmes qui échappent aux méthodes di- 
rectes. Si l'on essayait alors des nombres pris au hasard , on 
pourrait faire beaucoup de tentatives inutiles j dans ce cas , 
on assure la marche du raisonnement , à laide d’hypothèses 
qui sont arbitraires , et qui donnent le moyen de détruire les 
erreurs. En voici des exemples : 

302. Un père de famille laisse 1 1 ooofr. à partager entre 
sa veuve , deux fils et trois filles. Le testament porte que la 
part de la mère sera double de celle dun fils , et qu’un fils 
recevra le double d'une fille. On propose d’effectuer ce par- 
tage. D’après les rapports établis entre les parts , si une 
Elle prenait 1 fr. , un fils prendrait a fr. et la mère 4 fr, ; les 
3 filles prendraient donc 3 fr. , les 2 fils 4 fr. et la mère 4 fr- ; 
ce qui fait n fr. en tout. Pour en déduire chaque part, on 
dira : 

Sur il f, la mire prendrait . . . 4 f . Ici a fils tj, les 3 filles 3L 

Sur uooof, la mèie prendra donc4ooof, les a fils 4ooo f , elles 3 filles 3ooo f . 

3 0 3 . Avec des pièces de G s et de 1 5 S , faire i8o r , en 18 
pièces. Si les 18 pièces étaient de iS s , elles formeraient ajo s , 
au lieu de 180^. Il faut donc diminuer de go- r , la valeur de 
ces 1 8 pièces , et cela sans en changer le nombre ; ce qu’on 
obtiendra, en remplaçant des pièces de i 5 s , par des pièces 
de G-* - . Mais, chaque pièce de 6- r , substituée à une pièce de 
i 5 J ', diminue de la valeur des 18 pièces. Pour la diminuer 
de go J ', il faut donc substituer to pièces de 6 / à 10 pièces 
de i 5 s . On formera donc i8o' r , en 18 pièces, avec 10 pièces 
de G J ", et 8 pièces de iS^. 


(') La règle d’une fausse position, porte ce nom, parce qu’elle conduil 
au résultat , à l’aide d'une fausse supposition. 
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5o4- On voudrait, avec de la poudre à o.Af la livre , et de 
Ta poudre à i4 s > composer un mélange de îotb, qui revint a 
xo s la livre. Le mélange, de îolb à zo s , coûte zoo s ; or tolb 
à a 4 S coûteraient &4° r > >1 faut donc diminuer ce dernier 
prix, de 4° s > en remplaçant de la poudre à z4 s , par de la 
poudre à 1 4 S • Or i4 J ' est au-dessous de a 4 S > de io- f ; consé- 
quemment, pour chaque livre de poudre à 24^, remplacée 
par une livre à 14^, le prix 240^, des dix livres, diminue 
de io^; il diminuera donc de 4° s > en remplaçant 4lb à 24^, 
par 4tb à 14^- Le mélange doit donc être composé de 4lb à 
14^, et de Sfb à 24^- Si l’on demande dans quelle proportion , 
on doit mêler de la poudre à 24^ la livre avec de la poudre 
à 1 4 S , pour que la livre du mélange revienne à ao- r ; on fixera 
arbitrairement le nombre des livres du mélange ; ayant choisi 
iclbpar exemple, on trouvera que ce mélange est composé 
de 6fb à 24^, et de 4lb à 14^ i de sorte que le rapport de- 
mandé est celui de 6 à 4 > ou de 3 à a. Puisque 51b du mé- 
lange doivent contenir 51b à 24 1 ' et alb à 14^; la poudre à 
z4 J forme les 5 du mélange. Un mélange de aolb à 20^ la 
livre, doit donc être composé de i51b à 24 x et de i.olb à i4 r . 

Règle de double fausse position. 

3o5. Un joueur, interrogé sur ce qu'il a dans sa bourse, 
répond que l'excès du quintuple de ses louis sur Zo, est égal 
à l’excès du double de ces mêmes louis sur 6. Combien le 
joueur avait-il de louis ? Pour résoudre ce problème , en 
donnera une valeur arbitraire au nombre des louis; si ce 
nombre ne jouit pas des propriétés énoncées , il produira une 
certaine erreur , que l’on détruira à l’aide d’une seconde hy- 
pothèse. Yoici le détail du calcul : 


l« hypothèse 30 louis. 

L’excès de 5 fois ao , sur 3o, est. .70. 
L’excès de 3 fois 30 , sur 6, est. . 34- 
LVrreur correspondante est donc 36. 


3* hypothèse N) louis. 

L’excès de 5 fois 19, sur 3o, est. . 65. 
L’excès de 3 fois 19 , sur 6, est. . 3i. 
L 'erreur correspondante csi donc 33. 


Pour diminuer l’erreur 36, de3, il faut diminuer il’un, le nombre 30 des louis. 
Pour diminuer l’erreur 36, de 36, il faut diminuer de 13, le nombre 30 des louis. 
Le nombre des louis cherche est donc ao moins 13 , ou 8. 
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Le joueur avait donc 8 louis. Et en effet; l’excès du quin- 
tuple de 8, sur 3 o , est ict, et l’excès du double de 8, sur 
6, est également îo, comme l’exige l’énoncé (*). 

3 o 6 . Une dévote entre dans une église avec une certaine 
Somme d'argent; Dieu double cette somme et en sortant de 
r église , la dévote donne 10 fr. aux pauvres. Elle entre dans 
une seconde église; Dieu double son argent; elle sort de 
cette église et donne 20 fr. aux pauvres. Le double de V argent 
qui lui reste après cette dernière aumône, est autant au-des- 
sous de 200 fr. , que le triple de cet argent est au-dessus de 
200 fr. Il faut déterminer combien la dévote avait d’argent 
en entrant dans la première église ? Calculons d’abord l'ar- 
gent qui restait à la dévote, après sa dernière aumône; nous 
en déduirons ce qu’elle avait à son entrée dans la première 
église. 

Le double de l’argent qui reste à la dévote, après sa der- 
nière aumône, est autant au-dessous de 200 fr. , que le triple 
de cet argent est au-dessus de 200 fr. ; le reste que l’on obtient , 
en ôtant de aco fr. le double de l’argent qu’avait la dévote, 
après sa dernière aumône , doit donc être égal au triple de 
cet argent , diminué de aoo fr. Faisons deux hypothèses sur 
l'argent qui reste à la dévote après son aumône 

Première hypothèse. . . 70È 
De 200 1 , étant 2 fois 70 f, reste 6o f . 

De 3 fois 70 f , ôtant 200 f , reste lo f . 

Première erreur 5 o f . 

Pour dim. l’erreur 5 o f , de 5 f , il faut aug. de i f la ire hypothèse 7of. 

Pour dim. l’erreur 5 o f , de 5 o f , il faut aug. de io f la ire hypothèse jo f . 

L’argent cherche' est donc, jof plus 10 1 , ou 80 francs. 

Après sa dernière aumône , la dévote avait donc 80 francs. 
Pour en déduire ce qu’elle avait, à son entrée dans la pre- 
mière église , on dira : la dévote , après avoir fait sa dernière ' 

(*) La méthode des deux hypothèses a reçu le nom de règle de double 
fausse position, p«#ce qu'elle conduit au résultat, M’aide de deuxjaustet . 
suppauupns. 


Seconde hypothèse. .. . yjf. 

De 20of, ôtant 2 fois 71 f , reste 58 f . 
De 3 fois 7tf, ôtant 200 f , reste i 3 f. 
Seconde erreur 


Digitized by Google 



«4* arithmétique; 

aumône, de 20 fr. , avait encore 80 fr. ; elle avait donc îoofr. ; 
en sortant de la seconde église , et 5 o fr. en y entrant j mais 
avant d’y entrer, elle avait donné 10 fr. aux pauvres ; avant 
cette première aumône , c'est-à-dire, en sortant de la pre- 
mière église , plie avait donc 60 fr. et par conséquent 3 o fr. 
en y entrant. Ce nombre satisfait â toutes les condition* du 
problème ; car la dévote , entre dans la première église avec 
3 o fr. , elle en sort avec le double Go fr. 5 elle donne 10 fr. ; 
il lui reste 5 o fr. , en entrant dans la seconde église ; elle en 
sort avec xoofr. ; elle donne aofr.; il lui reste 80 fr.; le 
double de cette dernière somme, est au-dessous de 200 fr. , 
de 4o fr. ; et le triple de cet argent , est de 4° fr- au-dessus 
de 200 fr., comme l’exige l’énoncé. 

307. REMARQUE. La méthode des deux hypothèses , sup- 
pose que les erreurs diminuent proportionnellement aux hy- 
pothèses faites sur les valeurs des inconnues. Mais cette con- 
dition n’est pas toujours remplie ; le calcul en avertit alors , 
en conduisant à un nombre qui ne satisfait pas aux condi- 
tions du problème. Dans ce cas, la question proposée est du 
ressort de l’algèbre. Pour en donner un exemple , proposons-nous 
de trouver par quel nombre on doit diviser 12, pour que le 
quotient exact , soit égal au diviseur augmenté d’un. Le nom- 
bre cherché devant diviser 12 , nous essaierons deux diviseurs 
de 12, tels que 3 et 4 » si nombre cherché était 2, le 
quotient de 12 parce nombre serait G ; or ce quotient doit 
être égal au diviseur 2 , augmenté d’un , ou à 3 ; il y a donc 
3 d’erreur. On trouvera de même, que l’erreur correspondante 
à l’hypothèse 4 » est 2 ; mais l’hypothèse 2 , a donné 3 d’er- 
reur. On dira donc : pour diminuer l’erreur 3 , de 1 , il faut 
augmenter l’hypothèse 2, de 2; pour diminuer l’erreur 3 , de 
3 , il faut donc augmenter l’hypothèse 2 , de 3 fois 2 ; ce qui 
donne 8 . Or ce nombre ne satisfait pas aux conditions du pro- 
blème, car le quotient de 12 par 8 , n’est pas égal au divi- 
seur 8 , augmenté d’un. L'Arithmétique ne peut fournir aucune 
solution directe, des problèmes de cette espèce. On verra, dan* 
V Algèbre, que le nombre cherché est H satisfait aux con- 
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dirions du problème, car le quotient 4 » de 12 par 3, est 
égal au diviseur 3, augmenté d'un . Cet exemple suffit, pour faire 
connaître le degré de confiance qu'on doit accorder à la mé- 
thode des deux hypothèses ; son utilité, n en doit pas faire ou- 
blier les inconvéniens- On ne peut compter sur l’ exactitude 
du résultat qtt elle fournit , qu’ après s’étre assuré, qu'il satisfait 
à toutes les conditions du problème. L'Algèbre n’a pas cet in- 
convénient , les valeurs qu’elle donne pour les inconnues , 
satisfont toujours , aux conditions du problème. 

3o8. Les questions que nous avons traitées jusqu' ici, n'ètaienl susceptibles 
que d'une solution. Mais il existe des problèmes , qu'on peut résoudre 
d'une infinité de manières. Le « personnes qui ne connaissent pas l’A- 
rithraclique , croient avoir atteint le but, lorsque le hasard les a conduites 
sur une des solutions; elles sont dans l’erreur; les sciences exactes , ne 
doivent rien au hasard, elles marchent à pas sdrs , et rejettent tout 
ce qui n'émane pas du raisonnement. Le Mathématicien doit dont 
chercher h découvrir toutes les solutions , dont un problème est sus- 
ceptible. Appliquons ce principe à l’exemple suivant : 

3og. Les neuf Muses , portant chacune le mime nombre de couronnes 
de fleurs , rencontrèrent les trois Grâces , et leur offrirent des couronnes. 
La distribution faite , les Grâces et les Muses avaient chacune , le meme 
nombre de couronnes. On demande combien les Muses portaient de 
couronnes, et combien elles en donnèrent. Le nombre des Muscs étant 
triple de celui des Grâces , la totalité des couronnes qui restent aux Muscs 
après la distribution, est le triple de ce qu'elles ont donné aux Grices; les 
Muscs, portaient donc, le quadruple de ce qu’elles ont donné aux Grâces. 
Par conséquent, le nombre des couronnes , est divisible par !j , et les 
Muses ont donné le quart de ce qu'elles portaient. Or chacune des 
neuf Muses , portait d’abord un même nombre de couronnes ; le nombre 
total des couronnes, est donc exactement divisible parg ; nous avons prouvé 
qu’il était aussi divisible par ; il doit donc être divisible par 4 fois 9 , 
on par 36. Ainsi, le nombre des couronnes que portaient les g Muses , 
peut être 36 , ou l’un quelconque des multiples de 36. En effet ; 36 et 
chacun de ses multiples, satisfont à toutes les conditions du problème. Par 
exemple , si les neuf Muses, portant 36 couronnes , en donnent le quart aux 
Grâces ; il restera V} couronnes aux neuf Muses , et les trois Grâces en 
auront g ; chaque Musc et chaque Grâce , portera donc 3 couronnes , après 
la distribution. 

3io. Un problème est uétervikÉ , lorsqu'il ne peut pas se résoudre 
d'une infinité de manières différentes ; et par opposition , un problème 
est iHDÉTEjijixjâ , lorsqu'il eft susceptible d’une infinité de solutions. 
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3tt. Il existe des problèmes, qui ne peuvent »e résoudre, que par « » 
tàtonncniens , dont le nombre est illimité ; de sorte qu’après plusieurs ten- 
tatives infructueuses , on n’est pas plus avancé tju’S la première. Les ques- 
tions de cette espèce ont pour caractère distinctif , de ne fournir aucune re- 
lation entre les quantités connues et inconnues; elles ne peuvent que dégoûter 
l’élève, lui faire perdre son temps, et giter son esprit. Nous ne donnerons 
en conséquence qu'un seul de ces problèmes : 

3 ta. Partager huit lit ns Je vin, en Jeux parties égales, arec 
trois vases inégaux , dont le premier contient 8 litres , le second 5 
litres, et le troisième 3 litres. Les vases sont vides. Pour abréger, dé- 
signez le vase de 8 litres par A, celui de 5 litres par B, et celui île 3 litre» 
parC. Mettez les 8 litres de vin dans A; versez de A en C, de C en B , 
<lc A en C , de C en B , de B en A , de G en B et de A en C ; il restera 
4 litres dans A. 

3i3. Je pourrais encore traiter un grand nombre de pro- 
blèmes ; mais comme ce qui précède , suffit pour mettre à 
portée de résoudre les questions les plus compliquées, je ter- 
minerai ici Y Introduction à 1 Algèbre. Les élèves doivent se 
proposer plusieurs questions de chaque espèce ; en les résol- 
vant, et les analysant avec soin, ils s’accoutumeront à raison- 
ner avec justesse et facilité , et leur esprit fortiiié, sera disposé 
à saisir les considérations abstraites de Y Algèbre. 


TI N DE LA TROISIÈME PARTIE. 
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QUATRIÈME PARTIE (*). 


Théorie générale des différens systèmes de numération, 

3 i 4 - Xjorsque b désigne la base d'un système quelconque 
de numération ; le nombre des chiffres est b ; les ( b — 1 ) 
chiffres significatifs expriment les nombres 1 , a , 3 , 4 > . . . , 
(6 — 1) ; le zéro n’a aucune valeur par lui -même. Pour 
écrire tous les nombres , il suffit de convenir qu’en avançant 
successivement tf un rang vers la gauche d'un nombre , les 
chiffres expriment des unités de b en b fois plus grandes. 
En effet ; dans cette hypothèse , chaque unité du premier ordre 
vaut 1 ; l’unité du deuxième ordre vaut b ; l’unité du troi- 
sièmeordre vaut i a ,et ainsi de suite. Les nombres, b, b*, P, etc., 
sont représenté» par (io)>, (ioo)s, (1000)» , etc. , et en gé- 
néral , la base étant b , l'unité suivie de x zéros vers la 
droite , représente le nombre b 1 . 


(*) Cette quatrième partie est destinée aux Elèves qui savent l'Al- 
gèbre. Pour jeter plus de jour sur les démonstrations , nous ferons usage 
de la notation suivante ; les nombres qui ne seront pas entre parenthèses 
seront e'crits dans le système décimal. Pour indiquer qu’un nombre sera 
écrit dans un système quelconque , nous mettrons ce nombre entre pa- 
renthèses, et lorsque nous voudrons particulariser le système dont la base 
est b , nous placerons la lettre b , à droite de la parenthèse , et un peu au- 
dessous. Ainsi, le nombre (a 3 )* sera écrit dans le système dont la base 
est b. Le nombre (37)11 sera écrit dans le système duodécimal; la valeur 
de ce nombre sera 7 unités plus 3 douzaines , ou quarante-trois , ou 43 . 
Lorsqu’un nombre sera écrit dans nu système quelconque; le premier 
chiffre h droite exprimera des unités simples ou du premier ordre ; le deuxième 
chiffre exprimera des unités du deuxième ordre , et ainsi de suite. 

10 
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3i 5. Les nombres, i , a, 3 ,....,(4 — 1 ), sont exprimés 
par un seul chiffre. Ajoutant l'unité à (A — 1 ) , on forme le 
nombre A -, ce dernier nombre , valant une unité du deuxième 
ordre, est représenté par (io)». Mettant successivement tous 
les chiffres à la première et à la deuxième place , on obtient 
les nombres de deux chiffres ; le plus petit de ces nombres 
est b ; le plus grand, composé de (A — 1 ) unités du pre- 
mier ordre et de (A — i) unités du deuxième ordre, vaut 

(b j) + è (6 — i), ou b * — 1 ; et tous les nombres compris 

entre b et b * — i , sont représentés par deux chiffres. Ajoutant 
l’unité à (6* — i) , on obtient le nombre A", qui vaut une unité du 
troisième ordre; ce nombre est donc représenté par (ioo)j. 
Et ainsi de suite. 

5i6. Parce moyen, on peut représenter tous les nombres en- 
tiers. Cela se réduit à faire voir qu'un nombre entier quel- 
conque zi, étantécritdansce système , on peut toujours écrire le 
nombre (n + î). Et en effet ; lorsque le premier chiffre à droite 
du nombre, n , est moindre que b — i , on passe du nombre n 
au nombre n -f- i , en augmentant ce chiffre d'une unité. 
Lorsque le premier chiffre est (A — i) , en l’augmentant d’un , 
on forme une unité du deuxième ordre ; quand le deuxième 
chiffre est moindre que b — i , on peut y ajouter cette unité 
du deuxième ordre et lorsque le deuxième chiffre est A — i , 
en ajoutant une unité du deuxième ordre , on obtient b unités 
du deuxième ordre , qui valent une unité du troisième ordre. 
On voit donc que lorsque tous les chiffres du nombre n, ne 
sont pas égaux à (A — i) , on passe du premier nombre au 
deuxième , en ajoutant l’unité à l’un des chiffres du nombre 
n; de sorte que les nombres n et n+ i , contiennent le même 
nombre de chiffres. Lorsque chaque chiffre est (A — î ) , en 
désignant le nombre des chiffres par x , et convertissant le 
nombre n, en unités du premier ordre, ce nombre vaut (n° 3i4), 

(J_.i) + (i-i)i + (tri)t'+ -+-(&— i)* 1 -', on 

(A — i) (i + i + A*4- + **-*)» on (**—!)• 

Le nombre (n-j-x), vaut donc A*; ce nombre est donc 
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exprimé par l’unité suivie de a: zéros sur la droite. De sorte que 
le nombre n-\- 1 , contient un chiffre de plus que le nombre 
n. Ainsi , dans tous les cas , on peut passer du nombre en- 
tier n, au nombre entier (n-f- 1 ). 

317 . Il résulte de la démonstration précédente, que dans 
le système dont la base est b, P expression (b x — j), repré- 
sente un nombre composé de x chiffres égaux à ( b — 1 ). La 
valeur du plus grand nombre de x chiffres est donc (è x — 1 ). 

318. Lorsqu’un nombre est écrit dans le système dont la 
base est b , pour écrire ce nombre dans le système décimal ; 
il suffit de multiplier , le premier chiffre à droite par î , le 
deuxième par b , le troisième par b 1 , et ainsi de suite , jus- 
qu'au premier chiffre à gauche. La somme de ces produits 
est le nombre demandé. Cela résulte de ce qu’en avançant 
successivement d’un rang vers la gauche du nombre proposé , 
les chiffres expriment des unités de b en b fois plus grandes 
(n°3i4). Ainsi, le nombre (a75)g étant écrit dans le sys- 
tème dont la base est huit ; la valeur de ce nombre est 

5 + ;*8+a*8’=:5 +5G-+- ta8= 189. 

3ig. Réciproquement, un nombre étant donné dans le 
système décimal , pour écrire ce nombre dans le système dont 
la base est b , il suffit de diviser le nombre donné par b ; le 
reste exprime le premier chiffre à droite du nombre demandé 
et le quotient désigne des unités du deuxième ordre; divi- 
sant ce premier quotient par b, le reste est le deuxième 
chiffre du nombre cherché et le nouveau quotient exprime des 
unités du troisième ordre. Continuant à opérer de la même 
manière, on parvient à un quotient moindre que b ; ce quo- 
tient est le dernier chiffre du nombre demandé. En effet ; si 
à partir de la droite , les chiffres du nombre donné n , écrit 
dans le système dont la base est b, sont r, /, r", etc. ; 
on aura . . . 

n — r -+• db + r"b‘ -h -f- etc. (ü° 3i4), 

et la question sera réduite à trouver les valeurs des chiffres 
inconnus r, r, r ", r", etc. ; ces chiffres étant moindres-cpte 
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la base b, on voit que si l'on divise n, par b , le reste de 
cette division sera r, et le quotient sera r'-\-i , 'b-\-r J " b a -\-etc. ; 
divisant ce quotient par b , le reste sera / et le quotient 
sera r"-j~ r"'b-j~etc. Ce calcul pouvant être continué jusqu'à 
ce qu’on parvienne à un quotient moindre que b , la règle 
est démontrée. Pour écrire le nombre 189 , dans le système 
dont la base est 8 ; on divisera 189 par 8; ce qui donnera le 
reste 5 et le quotient a 3 ; divisant a 3 par 8 , le reste sera 7 
et le quotient sera 2. De sorte qu’en allant de gauche à 
droite , les chiffres du nombre demandé sont , a, 7 et 5 ; le 
nombre 189, écrit dans le système dont la base est 8 , a 
donc pour valeur (275)». 

3 ao. Connaissant un nombre , dans le système dont la 
base est b , pour écrire ce nombre dans le système dont la 
base est c , il suffit , après avoir exprimé le nombre dans 
le système décimal , d’écrire ce nombre décimal , dans le 
système dont la base est c. Par exemple , étant donné le 
nombre (276)8, dans le système dont la base est 8 , pour écrire 
ce nombre dans le système dont la base est 7; on exprimera 
le nombre (276)8, dans le système décimal ; ce qui don- 
nera 189. Ecrivant ce dernier nombre dans le système dont 
la base est 7 , le résultat ( 36 o) ; sera le nombre donné , écrit 
dans le système dont la base est 7. 

3 a j. Connaissant les expressions d’un même nombre n, 
dans deux systèmes dijférens ; trouver les bases de ces sys- 
tèmes. On désignera les bases inconnues par x et y. Si les 
chiffres du nombre n , écrit dans le premier système , sont 
*,C ,y, etc. ) et si les chiffres du meme nombre , écrit dans le 
second système , sont A, B , C , etc.; on aura (n° 3 i 8 ) 

«-t-CsT-t-yr' + Mc. j n = A ■+■ jBy-hCf + ctc. D’où 
(x) a-i-Cx + yr‘-heic.= A + By + Cy' + etc. (*). 


(*) Les chiffre# d’un nombre étant moindres que la base , on ne doit 
admet ire que les valeurs de x, plus grandes que le plus grand des chiffre» 
«,C,>,etc.j et les valeurs dey doivent être plus grandes que le plus grand 
des chiffres A B, C,« te. 
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Les valeurs entières et positives de x et y , tirées de l'équa- 
tion (i) , résoudront le problème. Par exemple, lorsque les 
expressions d’un nombre inconnu n, dans deux systèmes in- 
connus, sont (78) et (67) ; en désignant les bases de ces sys- 
tèmes par iety,ona 

n= 8-4-7*; «=7+67. D’où 67-7*=!. 

Les valeurs entières de x et y , qui satisfont à cette der- 
nière équation , sont 

x= 6 e — t j y =7« — 1. 

Les bases x et y, devant être respectivement plus grandes 
que 8 et 7, on donnera à l'indéterminée e, des valeurs plus 
grandes que l’unité. Chaque valeur entière de e, fournira 
une solation du problème. Par exemple.. . 

e =a , donnera x = il , ysilî; n — 85. 

Et en effet } dans les systèmes dont les bases sont 11 et 
i3, les expressions du nombre 85, sont (78), , et (67), 3 . 

3a2. Connaissant la valeur d'un nombre , ainsi que les > 
chiffres de ce nombre ; il faut découvrir dans quel système , . 
de numération ce nombre est écrit. On désignera , le nombre 
donné par c , les chiffres de ce nombre par , a, a,,a,,a 3 ,...a n , 
et la base du système demandé par x. On aura ( n° 3 x 8 ) . . . . 

(1) a + a,x-+-a,x*+ajxM- -t-a,x" = c. 

Lorsque les quantités, â, a, , <7 a , a 3 , , a„ tt c , seront 

données en nombres , on déduira de cette équation la valeur 
de l’inconnue x et l’on ne devra prendre que les valeurs en- 
tières et positives de x , plus grandes que le plus grand des 
chiffres, a, a,, a>, a 3 , a„. 

Le problème n’admet qu'une seule solution. En effet ; l’équa- 
tion (1) donne. . . . 

(a) aiX-f-ajar’-f-njxH-. .. .-f-a.x"=c — a. 

Les quantités, n , a, , a a , a 3 , , (c — à) et x , étant 

positives , si une valeur positive de x , rend le premier membre 


•V 
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de l’équation (2) égal au second , toute valeur positive de x , 
plus grande ou plus petite , rendra le premier membre plus 
grand ou plus petit que le second. Il ne peut donc exister 
qu'une seule valeur positive de x. Par exemple , pour trouver 
dans quel système , le nombre (275) , vaut 189 ; on dési- 
gnera la base de ce système par x, et l’on aura (n°3i8)... 

5 4- 2x’= 18g. D’où, x = -f-8 et r — — M . 

La base du système demandé est donc 8. Et en effet; 
dans ce système , le nombre (27 5) g , vaut 5 + 7X 8 + 2 X G4 > 
ou 189. 

3s3. Les méthodes que nous avons données pour opérer 
sur les nombres écrits dans le système décimal , peuvent s’ap- 
pliquer à un système quelconque ; il suffit de se rappeler que 
dans le système dont la base est b, il faut b unités d'un 
ordre quelconque , pour en faire une de l ordre suivant. Les 
preuves des quatre règles et le calcul des fractions , s’exé- 
cutent comme dans le système décimal On trouvera de cette 
manière que dans le système dont la base est sept , la somme 
des nombres (354) 7 et (26), est (4f3) 7 , que leur différence 
est (3a5) 7 et que leur produit est (i3563) r . Enfin, si l'on 
divise (i3563). par (26)7, le quotient sera (354) 7 . Pour faci- 
liter cette division , on écrira tous les nombres dans le. sys- 
tème décimal et le quotient 18S , écrit dans le système 
dont la base est sept, donnera le quotient demandé (354) 7 - 

324* Lorsqu’un nombre est écrit dans le système dont la 
base est b , pour multiplier ce nombre par b", c'est-à-dire 
par I unité suivie de n zéros vers la droite , il suffit de mettre 
n zéros sur la droite du nombre donné , car chaque chiffre , 
avançant de n rangs vers la gauche , exprime des unités b* 
fois plus grandes. 

325. Le produit de plusieurs nombres entiers ne change 
pas , dans quelqu ordre qu’on effectue les multiplications. La 
démonstration générale de cette propriété , repose sur les 
deux principes suiyans : 
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3 u 6 . Premier principe. Un produit ne change pas de 
valeur, lorsqu’on transpose les deux derniers facteurs à 
droite. En effet; soit le produit pab , dans lequel p désigne 
le produit d’un nombre quelconque de facteurs. On aura.... 
pir= p + p + p + p ■+• etc. 

Le second membre contiendra , a fois p. Multipliant les 
deux membres par b, on aura 

pab = pb -h pb + pb + pb - f- etc. = a fois pb — pba. 

Ce qui démontre le principe énoncé. 

327. Second principe. Si le produit de m facteurs ne 
change pas dans quelque ordre qu’on effectue les multipli- 
cations ; le produit de (tn-f-i) facteurs, jouira de la même 
propriété ; car pour former toutes les permutations d’un pro- 
dait de ntf 1 facteurs , il suffit de changer successivement 
l’ordre des m premiers facteurs et l’ordre des deux derniers 
(n° 326) ; ce qui ne change pas la valeur du produit. Par 
exemple, si l’on considère le produit des m-f»i facteurs, 
a , b , c , . . . . , p, q , r , on aura 

abc. ,.pqr=cqp... bar — cqp... bra ~cqp. . . rba—cqp. . . rab =etc. 

Le produit de deux facteurs ne changeant pas dans quelque 
ordre qu'on effectue les multiplications (n°ai), le produit 
de trois facteurs jouira de la même propriété (n° 327) ; le 
produit de quatre facteurs jouira donc de la même propriété. 
Et ainsi de suite , en introduisant successivement un nouveau 
facteur. Le principe du n° 3 n 5 est donc démontré. 

028. Pour multiplier un nombre par un produit , il suffit 
de multiplier successivement ce nombre par les facteurs du 
produit. Et réciproquement , multiplier un nombre successi- 
vement par les facteurs d'un produit , revient à multiplier ce 
nombre par le produit. En effet ; désignez le nombre donné 
par n , et le produit donné par p ; si les facteurs de p sont 
a,b y c . ,,l,m , vous aurez, (n° 3 a 5 ). . . .. 

nxp = pxn = itxAxc. ... xlxmxn = n xaxbxc. . . . xt xm. 

nxaxbxc,., . xlxm—axbxc. . . . xlx mxnxipxns^axp' 


\ 
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Ce qui démontre le principe énoncé. 

32g. Le produit de plusieurs facteurs COMMENSURABLES 
ne change pas, dans quelque ordre qu’on effectue les multi- 
plications. En effet; les facteurs comtnensurables , sont des 
nombres entiers ou des fractions. Dans le premier cas , le 
principe est démontré (n° 3a5) ; dans le second cas , on est 
toujours conduit à diviser le produit des numérateurs des 
fractions proposées , par le produit des dénominateurs, et ces 
deux produits ne changent pas dans quelque ordre qu'on effec- 
tue les multiplications (n° 3a5). 

33o. Le produit de plusieurs facteurs incommensurables 
ne change pas , dans quelque ordre qu’on effectue les mul- 
tiplications. En effet; il existe toujours des quantités com- 
mensurables a', b',c', etc., qui approchent autant que l’on 
veut des valeurs des facteurs incommensurables ,a,b,e , etc. 
Faisant donc. . . . 

( 1 ) b = i'-f- <f ' , e =</+ J", etc. , 

£ , i', y, etc. , seront des quantités incommensurables que 
l’on pourra supposer aussi petites que l’on voudra , et l’on 
sera maître de prendre ces quantités avec le signe -f- ou avec 
le signe — . Cela posé : 

Les produits aX.b , bx,a , sont égaux ; car si cela n’était 
pas , on aurait. . . . 

(a). . . . ab =ba rb r , ou (a'+ /) (£' •*- <t') = (&' ■+• J') (a'+ S) ± r. 

Effectuant les multiplications et observant que a'b'=zb'a' 
(n° 329 ) , on trouverait .... 

(3).... {Sb , -b'S)+{a’t'—t'a')+{tt — tf) =:fcr. 

t 

Les quantités i', y, étant aussi petites que l’on veut et les 
signes de ces quantités étant arbitraires , on pourrait toujours 
rendre le premier membre de l’équation (3) plus petit que 
le second. L’équation ( 2 ) ne peut donc pas subsister quand r 
n’est pas nul; les produits ab , ba, sont donc égaux. 

La même démonstration s’applique à un nombre quelconque 
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de facteurs , en observant que le produit des facteurs com- 
mensurables, a', b', c', etc. , ne change pas dans quelque ordre 
qu’on effectue les multiplications (n° 3aq). 

33 1 . Les principes des n°* 3aq et 33o, démontrent que le pro- 
duit de plusieurs facteurs, commensurables ou incommen- 
surables , ne change pas , dans quelque ordre qu'on ejfectue 
les multiplications. 

332. En général, les propriétés qui sont démontrées pour 
des quantités commensurables, conviennent aux quantités , 
incommensurables , car il existe toujours des quantités com- 
mensurables qui approchent autant que l’on veut des quantités 
incommensurables. 

333. Un produit ne peut jamais contenir plus de chiffres 

qu’il n’y en a dans tous les facteurs réunis. Le nombre des 
chiffres de ce produit ne peutpas être moindre que le nombre 
total des chiffres des facteurs , diminué du nombre des fac- 
teurs et augmenté d’un. En effet ; si l’on désigne , le produit 

par p , les facteurs par , a /t a lt , a m les nombres de 

chiffres contenus dans ces facteurs par « , C , y, » , le 

nombre total des chiffres contenus dans les n facteurs par s , 
et la base du système de numération par b , il s'agira de prou- 
ver que l’on a toujours. . . . 

p< A* et p > 6 , ~ n , 

car b’ exprimant l’unité suivie de s zéros , les nombres moin- 
dres que b‘, ne pourront contenir que s chiffres au plus , et 
b'~ n étant égal à l’unité suivie de (s — n ) zéros, tout nombre 
plus grand que b '~ *, renfermera au moins (s — «+ i ) chiffres. 
Cela posé; le facteur a / , contenant et chiffres, sera plus 

petit que l’unité suivie de et zéros sur la droite , ou que 

i*, et plus grand que l'unité suivie de («t — î) zéros, ou 
que b *~~ 1 ; on aura donc .... 

a, < A i a i, K. t> î K, & et» < A ; 

•/>*•“'} •„>* C ” , Î "m > & ')••••) "" > A* - *- 
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On en déduira, . . . 

<** xb C xb y x....xb a , oup<b‘ t+C +'>'■'■+ u ,onp<b , 

V > b*~ l x £ 1 x A .A"- 1 , ou /. > A‘+^- + -V "+“- n ,ou 
Ce qui démontre le principe énoncé. 

334 . La PUISSANCE n (T un nombre de m chiffres , ne peut 
jamais contenir plus de mXn chiffres ; elle contient au, 
moins ( mn — n -f- 1) chiffres. En effet; la puissance n d’un 
nombre , étant le produit de n facteurs égaux à ce nombre , 
le nombre total des chiffres contenus dans les n facteurs , est 
mn\ le produit ne peut donc jamais contenir plus de mn 
chiffres ; il contient au moins (mn — n-+- 1) chiffres (n“ 333 ).. 
Par exemple , 1 e quarré de 8764, ne peut pas contenir plu» 
de huit chiffres ; ce quarré est 76 807 696. Le quarré de îai 
contient au moins cinq chiffres; ce quarré est i4 64 1, 

335 . Problème. Connaissant la puissance», d'un nombre; 
déterminer combien ce nombre contient de chiffres. La solu- 
tion de ce problème se déduit du principe précédent , car le» 
expressions, mn et (mn — n-f-i), étant équivalentes à m foi», 
n, et â (m — 1) fois n, plus 1 ; on voit que la puissance n, d un. 
nombre de m chiffres , ne peut jamais contenir plus de m tran- 
ches de n chiffres , et qu’en partageant le nombre qui exprima 
cette puissance, en (m — i) tranches de n chiffres, il restera au 
moins un chiffre. 

Par conséquent , si la puissance n , <T un nombre de m chiffres,, 
est N ; en partageant le nombre N en tranches de n chiffres , 
à partir de la droite , le nombre des tranches sera m ; la 
première tranche à gauchepourra ne contenir qu'un seul chiffre. 

336 . En général : Pour déterminer combien la racine du 
degré n, d’un nombre N, contient de chiffres, il suffit de 
diviser le nombre N , en tranches de n chiffres , à partir de 
Ja droite ( la dernière tranche à gauche peut ne contenir 
qu'un seul chiffre ) ; le nombre des tranches , exprime le nombre 
des chiffres de la racine. Ainsi , la racine cinquième de 

70 i 5833 71424, contiendra trois chiffres. Cette racine esta 34 - : 
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337. Connaissant les produits deux h deux des nombres, 1,2, 3 , 4 , 5 ; 
pour en déduire , avec le secours des doigts , les produits deux à deux 
des nombres , 5 , 6, 7, 8, g; il suffit, après avoir levé les dix doigts des deux 
mains , de retrancher chaque facteur de dix et de baisser autant de 
doigts dans chaque main qu'il y a d’unités dans chaqueresle. Im somme 
des doigts levés exprime les dixaines du produit demandé ; les unités 
de ce produit s'obtiennent , en multipliant l'un par l'autre , les nombres 
de doigts baissés dans chaque main. Ainsi , pour multiplier 7 par 8 , il 
suffit, après avoir levé' les dix doigts , de soustraire 7 et 8 , de dix ; ce qui donne 
les restes 3 et 2 ; baissant donc ensuite trois doigts d’une main et deux doigts 
de l’autre j la somme 5 , des doigts Ieve's, exprime les dixaines du produit 
cherché et le nombre 3 , des doigts baisses dans une main, multiplié par 
le nombre 3 , des doigts baissés dans l’autre main , donne 6 , pour le chiffre 
des unités ; de sorte que le produit de 7 par 8 est 5 dixaines et 6 unités , 
ou 56 . On verrait, de même, que 6 fois 6 , valent deux dixaines et 16 unités , 
ou 36 . Cette règle est facile à démontrer. En effet ; soient n et n‘ les nombres 
proposés ; en les retranchant successivement de 10 , on obtiendra les restes 
(10 — n) et (10 — n') , que l’on représentera par b et b' ; ayant levé les dix 
doigts, on baissera & doigts dans une main et b' doigts dans l’autre; dési- 
gnant par l et V, les nombres des doigts qui resteront levés dans chaque 
main , on aura. . . . 

10 — n= b ; 10 — n'— i'; 6 -f- / = 5 ; f — 5 - 
On en déduira 

n = 10 — 6=2 . 5 — i = 3 (b+l) — é= b -f-a/j 
n'= 1 o— 1 / = a . 5 — bl= 3 ( b'+l ')- &'= b'+ si' ; 

nn — bb'-h a (b + 1 ) l'+ 3 {V+l) l. 

Remplaçant ( b -h l) et (b' ■+• V) , par 5 , il viendra. . . . 

nn' = 10 (l ■+■ 1 ') -+• bb'— (l-hl r ) dixaines -f- bb' unités. 

Cette formule démontre la règle , car le prodoit nn' est composé de 
(l + 1 ') dixaines et de bb' unités. Si les facteurs n et n', étaient moindres 
que 5 ; alors, (10 — n) ou b, et (10 — n') ou b', surpasseraient 5 ; on serait 
donc conduit h baisser plus de 5 doigts dans cbaqnc main ; ce qui est impos- 
sible. La règle n’est donc applicable qu’à des facteurs plus grands que 4 > 

338 . Lorsque n est un nômbre entier , tous les nombres 
PAIRS sont représentés par an et an-f- 1 désigne un nombre 
IMPAIR quelconque (n° 168) , car en donnant successivement 
à n , les valeurs, a , 1 , s, 3 , etc. , l’expression 2n, donne les 
nombres pairs , o , a , 4 > 6 , etc. , et 3it+ 1 donne les nombres 
impairs , 1 , 3 , 5,7, etc. 

33 g. Le produit de deux nombres pairs est divisible par 4 , 
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car ce produit est de la forme a«X an', ou 4 nn 'i ( n et n' sont 

des nombres entiers). 

340. Le produit d’un nombre pair, par un nombre impair, 
est un nombre pair , car 

anx (an'-f- 1 ) = (ann'-f-n) x 2 . 

341. Le produit de deux nombres impairs , est un nombre 
impair, car 

(an + i) x (an'-f- 1 ) =: a(ann'-f- n'-f- n) + 1 . 

342 . Lorsque tous les facteurs d’un produit sont des nom- 
bres impairs , ce produit est un nombre impair (n° 340- 

343. Quand un des facteurs d'un produit est un nombre 
pair , le produit est un nombre pair, car ce produit est de la 
forme n X an. 

3 44- Pour qu’un produit soit un nombre impair , il faut 
que tous les facteurs soient des nombres impairs , car l’un des 
facteurs étant un nombre pair , le produit serait un nombre 
pair (n° 343). 

345. Pour qu'un produit soit un nombre pair, il faut qu’un 
des facteurs soit un nombre pair , car le produit de plusieurs 
nombres impairs est un nombre impair (n° 34a)> 

• 346 . Dans la suite des sombxes watubeis i, a, 3, 4, 5, etc.; le pro- 

duit de deux nombres consécutifs est divisible par a; le produit de 
trois nombres consécutifs est divisible par a X 3 ; et ainsi de suite. Par 
exemple , le produit iao, des trois facteurs, 4 , 5 , 6, est divisible par a x 3 , 
ou par G. Cette propriété est generale. En effet; i ° le produit de deux 
nombres entiers consécutifs est divisible par a , car l'un des facteurs 
est un nombre pair ; a° le produit de trois nombres entiers consécutifs 
est divisible par ax3, car ce produis est divisible par a(i “), et la division 
du plus grand facteur par 3, ne pouvant donner que l’un des restes, o,i,a, 
l’un des facteurs est on multiple de 3; 3» le produit de quatre nombres 
entiers consécutifs est divisible par ax3x4> car ce produit est divisible 
par 3 , (a°) , et la division du plus grand facteur par 4 , donnant l’un des 
restes o,t,a,3, on voit facilement que deux des quatre facteurs sont divi- 
sibles l’un par a et l’autre par 4 . Des raisonnemens analogues pourraient 
s'appliquer il un nombre quelconque de facteurs. 

347 . Le. reste d une division ne change pas , lorsque le 
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dividende augmente ou diminue d'un multiple du diviseur. 
En effet ; si la division de a par b , donne le quotient q et le 
reste r ; on aura 

a = bq •+■ r; r< A; (a rfc ml) —(q±m) r* 

La comparaison de ces deux équations démontre le prin- 
cipe énoncé, car on voit que la division de a par b , don- 
nant le quotient q et le reste r , la division de ( [a±.mb ) , 
par b, donne le quotient (q dzm), avec le reste r. 

548. Les recherches relatives à la divisibilité des nombres , 
conduisent à ce problème général : Connaissant un nombre 
N , dans le système dont la base est b ; déterminer le reste de 
la division du nombre N , par le nombre d , sans effectuer 
la division. Le diviseur d, pouvant être plus grand ou plus 
petit que la base b , nous examinerons successivement ces 
deux cas. Tous les nombres seront écrits dans le système dont 
la base est b. Si, en partant de la droite du nombre donné 
N, les chiffres sont , c , c, , c,, c 3 ,. . . ., c„; on aura (n°3r8) , 
IV— c + c,b-+-c,b‘+ -f-c.A". 

34g. i* r Cas. Quand le diviseur d sera moindre que la base b, 
en désignant la différence (è — d) , par «T, on aura 
(A — d) — f ; d’où A — £ — d , 
et l’on pourra mettre le nombre N , sous cette forme 
V= {c+c,t+c,t '+. . .+c 0 <T")+e,;é— <r)-t-c,(A*— <f *}-*-. . .+<■„(*•— rf 1 ” ), 

Les binômes, ( b — ï ) , (è 1 — J“) , . . (é n — /") , étant divi- 
sibles par (h — J 1 ) , ou par d, le nombre donné est un multiple 
de d, augmenté de (c+c , S -+• . . -f-c, J' n ) . Le reste de 

la division de N par d , sera donc le même que celui de la 
division du nombre , par d (n° 347). 

On en déduit cette règle générale : 

35o. Pour trouver le reste de la division d’un nombre N , 
par un diviseur d , moindre que la base b ; prenez la dif- 
férence è' , entre b et d ; multipliez le premier chiffre à droite 
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du nombre donné par i , le deuxième par £ , le troisième 
par , et ainsi de suite jusqu’au dernier chiffre; calculez la 
somme N' de ces produits; le reste de la division de N par d , 
sera le même que celui de N' par d. Opérant donc sur N', 
comme on a opéré sur N, et continuant le calcul jusqu à ce 
qu'on obtienne une somme moindre que b,* cette somme , 
diminuée du plus grand multiple de d qu elle pourra contenir , 
exprimera le reste de la division du nombre N , par d. 

35i. i* r exemple. La base étant dix , pour trouver le reste 
de la division d’un nombre par g , on fera 6= io et <T = î ; 
alors, N' deviendra la somme des chiffres du nombre donné 
ïVj ce qui conduira à la règle du n° 16g. 

35a. a* exemple. Pour trouver le reste de la division d’un 
nombre par 8 , dans le système décimal , on fera b = îo et 
/=a ; ce qui donnera. . . . 

IV= (c-*-ac,-J- 4 c «) -+■ (8e i+ i6c 4-(-. ... -t- a" * e,). 

Le nombre (803+ 1604+. .. .4-2“ X c„) , étant divisible 
par 8 , on voit que le reste de la division d’un nombre 
par 8 , est le même que le reste de la division du nombre 
(c-f- 2c,-f- 4^s) , par 8. De sorte que ce reste ne dépend que 
des trois premiers chiffres à droite du nombre proposé. Ainsi, 
le reste de la division de i 45 63i , par 8, est le même que 
celui du nombre (î -f- a.3-f 4-6) , par 8; mais le nombre 
(1 -f- a.3-}-4-f>) vaut 3i , et le reste de la division de 5i 
par 8, est 1 + 2.3 , ou 7. Le reste de la division de i 45 63i , 
par 8 , est donc 7. 

353. a e Cas. Lorsque le diviseur d, sera plus grand que 
la base b , en désignant la différence ( d — b ) , par <f , on 
aura d-^zi' + b, et l’on pourra mettre le nombre donné N , 
sous cette forme .... 

N— (e— + etc. 

Les binômes, (6 + J') , (è* — J'*), etc. , étant divi- 

sibles par (b + S ) , c’est-à-dire par d , le nombre N est de 
la forme .... 

JV'=(c-f-c,i'-h clc.) +pd— cfi , + etc.) -+■ qrt. 
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P et q «ont des nombres entiers positifs; ( p-\-q)d repré- 
sente la somme desnombres c,(M^).c a (i 3 — ^ Ï )» c 3(^ 3 -M^)>etc.; 
et la valeur de p est arbitraire. Le nombre N étant positif , 
on pourra toujours donner à l’indéterminée p , une valeur 
telle que. . . . 

(c -+- J'*-!- etc.) . 4 - pci — (c.t etc. ), 

soit un nombre positif. Désignant ce nombre par IV' , on 
aura .... 

N-N’+cfd. 

De sorte que le reste de la division de N par d , sera le 
même que celui de iV' par d (n° 347). On en déduit cette 
règle générale : 

354 . Pour trouver le reste de la division d’un nombre N 
par un diviseur d plus grand que la base b ; prenez la dif- 
férence S , entre d et b; multipliez le premier chiffre à droite 
de N par 1 , le troisième par <T*, le cinquième par <H, et ainsi 
de suite. De la somme de ces produits, augmentée s’ il le faut 
d'un multiple de d , retranchez la somme des chiffres de rang 
pair multipliés respectivement par J', par S 3 , par <T 5 , etc. ; si 
N' désigne le résultat , le reste de la division de N par d 
sera le même que celui de N' par d. Opérant donc sur N' 
comme vous avez opéré sur N , et continuant les calculs jus- 
qu à ce que vous obteniez un nombre r, moindre que d ; le 
nombre r , sera le reste de la division de N par d . Ainsi , la 
base étant dix, pour trouver le reste de la division d’un 
nombre , par 1 1 , on fera d = b -\- 1 = 11 et ^=1 ; la valeur 
de N' deviendra 

N— ( c -4- c, -4- et ■+• etc. ) ■+• pd — (c, +ej -f-cs -f-etc.) ; 

ce qui démontrera la règle du n* 173. 

355 . Lorsqu’on divise deux nombres et leur produit, par 
un nombre quelconque, on obtient trois restes. Le produit 
des deux premiers restes , diminué du plus grand multiple du 
diviseur qui peut y être contenu , donne un résultat qui est 


\ 
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t'irai au troisième reste. En effet ; représentez les facteurs et 
le produit par, a , b et p-, supposez qu’en divisant ces trois 
nombres , par un nombre quelconque d , les quotiens soient 
q, q', q", et les restes r, /, r“ . Vous aurez (n° 3 o). . . . 

« = dq -f- r , b = dq'+- r', p — dq"+ r", p= a X 6. 

Effectuant la multiplication de a par b , vous trouverez. . . 
dq"- f- r"=z ( dq -f- r) (dq’-t- r ') = dq‘{dq -(-r) -f- r'dq 4 - rr\ 

Si le plus grand multiple de d , contenu dans r/, est md , 
vous aurez rr = md -f- r"' ; r"' sera moindre que d, et la valeur 
de dq"-{- r", deviendra .... 

dq''+ r* -=.{qcfd -+• q'r-t-qr' ■+• m) d + i M . 

Les deux membres de cette équation , devant être iden- 
tiques et les nombres r ", r", étant moindres que d , les 
restes r", des divisions des deux membres par d , doivent 
être égaux; ce qui démontre le principe énoncé. On en 
déduit les preuves indiquées dans les n°‘ 175 et 176. 

356 . Pour déterminer tous les diviseurs premiers d’un 
nombre donné N , on essaiera la division de ce nombre , par 
les nombres premiers , 2, 3 , 5,7, etc. Si le plus petit des 
nombres premiers qui divisent N, est <t , on divisera N par a. ; 
ce qui donnera un quotient N' ; on divisera N' par a. et l’on 
continuera à diviser les quotiens successifs par æ, jusqu’à ce 
que la division ne réussisse plus. Si après m divisions par et , 
le quotient P n'est plus divisible par «,on aura N — Pct m et 
A T n’étant divisible par aucun nombre premier moindre que a . , 
le quotient P ne sera divisible que par des nombres premiers 
plus grands que a. Essayant la division du nombre P, par 
les nombres premiers plus grands que « ; si 6 désigne le plus 
petit des nombres premiers qui divisent P, on trouvera , 
comme pour le nombre JV, que P=£ n Q;d’où N=Pct m =tt m £ n Q. 
Le nombre Q ne sera divisible que par des nombres premiers 
plus grands que * et G. Continuant à opérer de la même ma- 
nière , on trouvera. ... 

cic. On aura.... £ > a ; v>£; J>y;cu. 
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« , G, y , «T, etc. , seront les facteurs ou diviseurs premiers 
du nombre N. On trouvera de cette manière .... 

36o=a’x3*x5'; i44=a < x3* ; 67 5oo =c a* x 3 5 x 5*. 

357 . Lorsqu après avoir essayé la division du nombre N , 
par tous les nombres premiers moindres que ( 1 V^N ) , au- 
cun de ces nombres ne divise N y on est certain que N est 
un nombre premier. En effet , si le nombre N , pouvait être 
divisible par un nombre premier p, plus grand que y' N , en 
désignant le quotient par q , on aurait 

2V =pijretp>V / JY ; d’où pq >qy JY, q\Hf et ÿlV>q. 

2V serait donc divisible par un nombre q, moindre que 
l/N y ce qui est contre l’hypothèse. Le principe est donc 
démontré. Par exemple, n3 n'étant divisible par aucun des 
nombres premiers , 2 , 3 , 5 , 7 , 11 , moindres qüe 1 -f- y' 1 1 3 , 
On peut en conclure que 1 13 est un nombre premier. On verra , 
de cette manière, que les nombres premiers sont 

I,3,3,5,î,ii,i3,i7,i9,a3,ag,3i,37,«c. 

358. Le nombre N étant réduit à la forme <t m C n y etc., et 
les nombres premiers ,*■,£, y, etc., étant différens ; pour obtenir 
tous les diviseurs de N, il suffit de former le produit . .... 

+«■) (i-fC+C‘4-. • • • +C '*) (î+y+y’-t-. . . etc- 

Tous les termes de ce produit seront les diviseurs du nom * 
bre N. L’unité et le nombre N , se trouveront parmi ces divi- 
seurs. Cela est évident , car le nombre N étant de la forme 
a m Qn yt e { C> . ce non ]bre est divisible par les valeurs, que 
prend le produit é>“ y etc. , lorsqu’on met successivement 
pour, m, n, r, etc. , les nombres entiers 1 , 2 , 3, etc. , qui 
ne surpassent pas , m , n, r , etc. , et toutes ces valeurs dtl 
produit a m C n y etc. , sont exprimées par les termes du pro- 
duit que nous avons indiqué. 

« 

33g. Leprnduit des facteurs, "),clc., 
renferme ( m + i)(n+ 1 ) etc., termes. Eu effet ; le premier facteur cort; 

1 1 
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tenant (m4-r) termes, la multiplication du premier facteur, par chaque 
terme du second facteur, fournit m 4- i termes au produit ; mais le second 
facteur contient n + i termes , le produit des deux premiers facteurs sera 
donc compose de (m-f- 1) (/»+ 1) termes. Ce produit, multiplié par le 
troisième facteur, renfermera donc (m-+- 1) (r»4- 0 (r ■+• l) termes ; et ainsi 
de suite. On en déduit cette règle générale : 

360. Pour déterminer combien un nombre a de diviseurs ; décom- 

posez ce nombre en ses fadeurs premiers; ajoutez l'unité à chacun des 
exposons de ces facteurs ; le produit des sommes qui en résulteront , 
exprimera le nombre cherché (n 01 358 et 35g). Ainsi, le nombre 36o étant égal 
à a>x3’x5' ; le nombre des diviseurs de 36o sera (3-+- 1) (a-+- i) (i 4- i) , 
ou tnj- Et en effet; si l’on forme le produit 

(i +a-f- a’4-3 1 ) (i 4- 3 4- 3*) (i 4- 5) , 

on verra qnc les diviseurs de 36o , sont les oj nombres 

», a, 3, 4, 5, 6, 8, g, io, ta , i5, 18, 
ao,a4,3o, 36, 4», 45,60,73, go, 130, 180, 36o. 

On reconnaîtra de même, que les i5 diviseurs de ■ 44 » «ont.... 

»,a,3, 4, 6, 8, g, i3, 16, 18, 34, 36,48, 73, 144. 

361. Problème. Composer un nombre qui admette d diviseurs. Cç 
problème est indéterminé , car en désignant par, * , C , y, etc. , les facteurs 
premiers du nombre demandé, ce nombre sera de la forme « ’*Cy r etc. ; 
les facteurs premiers, «,C,y,etc. , seront arbitraires, et les exposons incon- 
nus, m, n, r, etc. , ne seront assujétis qu’à la condition. . . 

(1). . . . (n»4- r) («4- «) (c 4- >) etc. = d (u* 36o). 

Si les facteurs premiers du nombre demandé , doivent être les pins 
petits possibles , ce nombre sera de la forme 3" X 3* X 5" etc. Par exemple , 
pour composer un nombre qui admette l5 diviseurs, on pourra prendre 
3< x 3*, ou 144 , car le nombre des diviseurs de 144 sera (4 -+• 1) x (2 4- 1,' , 
ou i5. Il est facile de prouver que i44 est le plus petit des nombres qui 
admettent i5 diviseurs. 

36a. Lorsque d est un nombre premier, le nombre N, qui a d diviseurs , 
est égal h la puissance (d — 1) d'un nombre premier quelconque a, car 
( m 4. 1) (n-b 1) (r4- i)ctc. , étant un nombre premier , les exposans, n, r, etc. , 
doivent être nuis. La plus petite valeur de IY, sera a* -1 . 

363. Le quarré d'un nombre entier, admet toujours un nombre impair 
de diviseurs; un nombre, qui n’est pas un quarré, a un nombre pair de 
diviseurs. La réciproque est vraie. En effet; le nombre donné iV, étant 
de la forme a m C m y etc., le nombre d, des diviseurs de 2V, est déterminé 
par la formule. . . . 

dp (ra+ 1) (n 4- 1) (r+ 1) etc. 
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Lor»qiio 1Y est un quatre, les cxposans, m,n, r, etc. , sont des nombre* 
pairs ; d est donc un nombre impair (n° 34a). Quand 2V , n’est pas un quatre', 
l’un des expnsans , m , n , r , e te. , est impair j d est doue un nombre pair , 
car on des facteurs est pair (n° 343). 

Réciproquement , lorsque d est impair , (m-4- l) (n ■+. t) etc. . est impair; 
m, n, etc. , sont donc pairs (n°344) j «”* C* etc-, est donc an quarré ; et 
quand d est un nombre pair, (ni + 1 ) (/!•+• 1 ) etc., est pair, tu» des fac- 
teurs, m-f- 1 , «•+. i , etc., est pair (n° 345) j l’un des exposans, ni, n,r, etc., 
est donc impair ; de sorte que le nombre donne n’est pas nn quarré. Ainsi , 
le quarré 144 . a t5 diviseurs, et le nombre 36o ayant aq diviseurs, on 
peut en conclure que 36o n’est pas un quarré. 

364. Déterminer de combien de manières différentes on peut décom- 
poser un nombre N , en deux facteurs. Désignés l’inconnnc du problème 
par x , et le nombre des diviseurs de IY , par d ( rl ü 36t). Lorsque d scia 
nn nombre pair a K, le nombre IY ne sera pas un quarré (n» 303) ; la di- 
vision de IV, par un nombre quelconque, donuera donc un quotient, qui 
ne sera pas égal au diviseur ; prenant K diviseurs différons, d , , d,..., dt , 
et divisant IY par chacun de ces diviseurs , on obtiendra K quotiens dif- 
férent , q, , q,..., qs\ ce qui donnera 

IY= q,d, =q,d, =q 5 tf, = ... szqtds. 

On trouvera donc , K produits qui seront égaux 1 IY- Quand d sera 
nn nombre impair a K H- 1 , N sers un quarté p* ; divisant IY , par K divi- 
seurs , d, , d À , r/]. . . ,dk , moindres que p , on obtiendra K quotiens q, ,q, , 
q j, plus grands que p , et l’on dura 

JY = q,d, —q,d, =q î t/ 1 =., . =: qidt =p x p. 

Ce qui donnera K -+- 1 produits égaux à JY. On aura donc XXS.K r 
). Ainsi, 36o ayant a4 diviseurs, on peut décomposer 36o en 
deux facteurs , de ta manières différentes, et t44 ayant t5 diviseurs, on 

1 S *4* 1 

peut décomposer t44 en deux facteurs, de - ■ ^ ■- ou 8, manières diffé- 
rentes. En effet, 

36u=t x3So=ax t 8 o= 3xtao= 4*go— Sx^ans 6 x 60 
=8x 45 = 9 x 4«=tox 36=tax 3o=i5xa4=t8xao ; 
t44=tx t44=ax ja= 3x 48 = 4 X 3&= 6xa4= 8x i 8=S9X t6=iax ta:' 


365. La solution précédente donne le moyen de trouver toutes les solu- 
tions en nombres entiers positifs , de l’equation indéterminée, xjr = a, dans 
laquelle a est un nombre entier positif connu. 

Q 

36S. Lorsqu'une fraction , est égale à une fraction irré- 
ductible les deux termes de la première fraction , sont res- 


\ 
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pectivement égaux aux deux termes de la seconde, multipliés 
par un même - nombre entier n. De sorte que Ion a... B—bn 
et A— an. En effet; • 


... . /? i , H 

JLi ccru&tion . . . donnant ~ ... 

* A a b a 

si B n’était pas exactement divisible par b , la division de B 
par b, fournirait un quotient entier q , avec un reste r, et la 

fraction ^ étant égale à ^ , la division de A par a , conduirait 

au même quotient entier q , avec un reste /. On aurait donc 

B r A d n B A , r r 1 — h r 

-r = a -+• 7 et — =< 7 H — -Or -7 = — : donc T = - Dou - = 
b o a a b a b a a r 

Mais les restes r, r', sont respectivement moindres que les 
diviseurs b et a. La fraction irréductible^, pourrait donc 

être exprimée par une fraction p , dont les termes seraient 

moindres. Ce qui est absurde (n° 5n). B est donc exacte- 
ment divisible par b. Désignant le quotient par n , on aura. . . . 


, — =n= — ; i'oiiB =bn cl A— an. 

b a 1 

Ce qui démontre le principe énoncé. 

367 . Les seules opérations qui n'altèrent pas la valeur 
d'une f action , sont donc la multiplication et la division des 
deux termes , par un même nombre (n° 366). 

368. Une fraction est irréductible, quand ses deux termes 
n ’ont aucun facteur commun. En effet; si B et A étant pre- 

n , s 

miers entre eux, la fraction n’était pas irréductible, il 

b S 

existerait une fraction irréductible - , qui serait égale à — 

CL AL 

et les termes b et a seraient respectivement moindres que B 

et A- Mais le principe dun°366, donnerait B —bn, A = an , 
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n> i. Les quantités B et A, auraient donc un facteur com- 

mun n. Ce qui est contre l’hypothèse. La fraction est donc 
irréductible. 

369. Le produit ab étant divisible par c , et c n’ayant au- 
cun facteur commun avec b; c divise nécessairement a. En 
effet j si le quotient de la division, de ab par c, est q, on aura 

ab=cq ; d’où ^ Or la fraction ^ est irréductible (n* 368 ); 

on a donc q~bn et aes.cn (n° 566 ). Donc, c divise exac- 
tement a. 

370. Lorsqu'un nombre premier p, divise b m ; on peut en 
conclure que p divise b. En effet; si p ne divisait pas b ; p 
et b seraient premiers entre eux. Or b m est le produit de b m ~", 
par b, et p divise ce produit ; p diviserait donc b m ~~ ' ( n® 369). 
On en déduirait successivement que p diviserait, b m ~~‘ *, b m ~ 3 , 
b m ~ i ,..., b* et b. Ce qui est contre l’hypothèse. Il est donc 
absurde de supposer que p divisant b m , ne divise pas b. Par 
conséquent , p divise b. 

b , • b** 

3 yi. Quand la fraction - est irréductible, la fraction — 

est également irréductible. En effet ; si cette dernière fraction 
n'était pas irréductible, ses deux termes seraient divisibles par un 
nombre premier (n° 3 S 7 ). Ce nombre premier diviserait donc 

b et a (n° 370). La fraction ^ ne serait donc pas irréductible ; 

■ b m 

ce qui est contre l’hypothèse. La fraction — est donc irré- 
ductible. Et par conséquent 

572. Toutes les puissances (T une fraction irréductible, sont 
des fractions irréductibles (n° 371 ). 

3;3. Lorsque les nombres n et d étant premiers entre eux , n est 
moindre que d ; les divisions des nombres n, a/t,3n... , dn,pard, 
donnent nécessairement , o , 1 , a , 3, . . . , d — 1 , pour restes. Ces restes 
peuvent se présenter dans un ordre quelconque. Le principe sera de- 
montre , si les d restes sont différons. Or on ne peut trouver deux restes 


•y 
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égaux ; en effet , si K et K' désignant des nombres entiers moindres qne 
d , les divisions de Kn et de K'n , par d , pouvaient donner deux restes 
égaux à r J en représentant les quo tiens par q et q' et supposant A>£', ou 
aurait... . 

Kn = dq -f. r ; K'n = dq'+ r j d’où 

(K-K’)n=(q- q ')d'xi^!L=K. 

n q — q' 


Orne! d étant premiers entre cnx, la fraction^ est irréductible (n Q 368), 

d’ailleurs K — K' est moindre que d; la fraction irréductible - serait donc 

n 

égale k nne fraction qui anrait des termes moindres ; ce qui est absurde 
( n» 5a). On ne peut donc pas trouver deux restes égaux. Ce qui démontre 
le principe énonce. Par exemple, 5 et 7 étant premiers entre eux, si l’on 
divise, 5,5x3, 5x3, 5x4, 5x5, 5x6, 5x7, P ar 7 , restes seront 5, 
3> 1 , 6, 4 , », o j on trouve donc les restes ,0,1, a, 3, 4, 5, 6. 

374. Comme en avançant successivement d'un rang vers 
la droite d’un nombre , écrit dans le système dont la base est 
b, les unités deviennent de b enbjois plus petites, Je pre- 
mier chiffre, à droite des unités, exprime des unités dont 

la valeur est j ; chaque unité du chiffre suivant , vaut etc. 

Ainsi , en distinguant toujours le chiffre des unités , par une 
virgule placée sur la droite de ce chiffre, le nombre ( 34 | 567 )j, 
vaut 


“ + 4 + ! + £ + £- 


375. Lorsqu’on avance la virgule de n rangs vers la droite 
ou vers la gauche d’un nombre écrit dans le système dont 
la base est. b , on multiplie ou l’on divise ce nombre par b n , 
car les chiffres, avançant de n rangs vers la gauche ou vers 
la droite , expriment des unités b " fois plus grandes ou plus 
petites. 

376. Quand le chiffre des unités d’un nombre N , est suivi de 
n chiffres sur la droite; ce nombre est exprimé par une fraction 
ordinaire, dont le numérateur est le nombre donné dans lequel 
on fait abstraction de la virgule , et dont le dénominateur 
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est l'unité suivie de n zéros , ou b n . Eu effet ; quand on sup- 
prime la virgule , on multiplie le nombre N , par b n ( n° oj 5 ) ; 
le résultat, divisé par b n , exprime donc la valeur du nombre N. 

377. Réciproquement , lorsque le dénominateur (Tune frac- 
tion, est l’unité suivie de n zéros , on peut mettre cette frac- 
tion sous la forme d’un nombre entier , il suffit pour cela 
d'écrire le numérateur et de placer la virgule sur la gauche 

' des n premiers chiffres à droite, car la valeur du dénomina- 
teur étant b ", si l’on supprimait le dénominateur , le résultat 
serait b n fois trop grand j on doit donc diviser ce résultat par 
b n j ce qui revient à séparer par la virgule , n chiffres sur la 
droite du numérateur (n° 375). Ainsi , 

^ 34567 _ ( 3 ' (| 56-) 4 « ( — — — ) = (ofOooî 3 y ’ 4 . 

V. 1000 J s \ioooooy* 

378. Quand le dénominateur d’ une faction n’est pas l’unité 
suivie de plusieurs zéros sur la droite ; pour mettre cette frac- 
tion sous la forme d’un nombre entier; divisez le numérateur 
par le dénominateur ; parvenu au chiffre des unités , mettez 
une virgule sur sa droite et convertissez les restes successifs, 
en unités de b en b fois plus petites , ce qui revient à multiplier 
chaque reste par la base b. Divisez ces dividendes par le dé- 
nominateur; les quotient successifs, seront les chiffres qui 
doivent suivre la virgule , dans le quotient total. En effet ; 
lorsqu’on est parvenu au chiffre des unités, du quotient, le 
reste est moindre que le diviseur ; multipliant ce reste , par 
la base b, le dividende partiel qui en résulte exprime des 
unités b fois plus petites que les unités simples ; le quotient 
exprime donc des unités b fois plus petites que les unités sim- 
ples; c’est-à-dire des unités du premier ordre à droite delà 
virgule. Pour obtenir le 2* chiffre, il sufiit de convertir le dernier 
reste en unités b fois plus petites , ce qui revient à multiplier 
ce reste par b. Divisant le produit par le dénominateur, on 
trouvera un quotient et un reste- moindres que b; ce quo- 
tient sera le second chiffre à droite de la virgule , et le reste 
multiplié par b , et divisé par le dénominateur, donnera le 
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troisième chiffre à droite de la virgule ; et ainsi de suite. Ce 
qui démontre la règle énoncée. On doit observer que pour 
convertir les restes successifs en unités de b en b fois plus pe- 
tites, il suffit, lorsque ces restes sont écrits dans le système 
dont la base est b , de mettre un zéro sur la droite de chaque 
reste. Pour exécuter les divisions avec plus de facilité , 
on peut écrire tous les nombres dans le système décimal. 
Ainsi , la fraction (“)„ étant écrite dans le système duodéci- 
mal, pour mettre cette fraction sous la forme d’un nombre 
entier, on écrira ses deux termes dans le système décimal ; ce 
qui donnera --j. Divisant 3o par i3 et multipliant les restes 
successifs par ia , on obtiendra le quotient périodique 
(3,38 38 etc.),,; dans ce quotient, le 1 er chiffre à droite 
de la virgule, exprime des douzièmes, le a* des cent qua- 
rante-quatrièmes , etc. 

379 . La règle précédente conduisant à un quotient exact ou 
périodique, nous allons voir, comment étant donné une frac- 
tion, on peut reconnaître si la division du numérateur par le 
dénominateur, fournira un quotient exact ou périodique. Nous 
considérerons toujours le système dont la base est b. 

g 

38q. Quand le dénominateur d' une fraction ne renferme 

que les facteurs premiers de la BASE b , on peut toujours mul- 
tiplier les deux termes par un nombre tel , que le dénominateur 
de la fraction qui en résulte, soit l’unité suivie de plusieurs 
zéros vers la droite. De sorte que cette fraction peut être mise 
sous la forme d’un nombre entier ( n° ’Sjj). En effet; si les 
facteurs premiers de la base b , sont p et q (*) , on aura 


A=j>"<r , b = f>* ffi 


B _ Bxprq* Bprq‘ 

Â p m q n x pfq‘ p 


Faisant. . . ( 1 ) . . m -^-y — ttx et n-\-z~Cx , 


(*) Pour fixer les idée» , non» ne considérerons qnc deux facteurs ; ta 
démonstration serait la même, si le nombre des facteurs était différent. 
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les inconnues x, y , z , ne seront assujéties qu’à ces deux 
conditions ; de sorte qu’on pourra donner des valeurs arbi- 
traires à x. La fraction proposée deviendra 

. fi Bprq » _ Bpy <y* _ Bp? g* 

3 A~ pXx^Cx ~~ (jjtqïy ~ ** 


•Les équations (1) donneront 


(3).... (*- f) . 2 = 

et substituant pour l’indéterminée x , des nombres entiers po- 
sitifs , tels que les valeurs correspondantes de y et de z soient 

f i? 

entières et positives (*) , la fraction - sera transformée en 

une fraction équivalente , dont le numérateur Bpiq z sera un 
nombre entier et dont le dénominateur sera l'unité suivie de 
x zéros vers la droite. Ce qui démontre le principe énoncé. 
Ainsi , dans le système décimal , les fractions dont les déno- 
minateurs ne renferment que les facteurs premiers, 2 et 5, de la 
base 10, se réduisent exactement en décimales (n° 79). Dans 
le système duodécimal , les fractions dont les dénominateurs 
ne renferment que les facteurs premiers 2 et 3 de la base , 
peuvent se mettre sous la forme de nombres entiers. La frac- 
tion (^)i, est de cette espèce; le quotient de la division de 
(19),» par 6, est (3,6),,. 

38i. Remarque. Les équations (2) et (3) démontrent que 

B j 

lorsque la fraction — est irréductible, la plus petite valeur 
A 


entière positive de x, qui rend Çx — — M*~t) po- 


(') Ces râleurs de x sont faciles A déterminer , car en désignant par 

j , la plus grande des fractions—, ^ , et divisant e par d, on obtiendra 

un quotient entier Q et un reste fi ; alors selon que R sera nul ou ne sera 
pas nul, la plus petite râleur de x sera Q ou Q -+• 1, 


s 
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sitifs , exprime combien le quotient de la division de B par A , 
contient de chiffres à droite de la virgule, car les plus petites 
valeurs dejf et de z, correspondent aux plus petites valeurs de 
l’indéterminée x et le facteur p y q‘, par lequel on multiplie les 

£ 

deux termes de la fraction irréductible — , pour obtenir la 

fraction équivalente — (n° 38o) , devant être le plus pe- 
tit possible , x doit être le plus petit possible. On en déduit 
cette règle générale : 

38a. Quand le dénominateur d’une fraction irréductible ~ , 

si 

ne contient que les facteurs premiers de là base b ; pour dé- 
terminer combien le quotient de la division de B par A con- 
tiendra de chiffres sur la droite de la virgule; décomposez 
A et b en leurs facteurs premiers , p , q ,r, etc. ; vous trouverez , 

S — p"q* r' etc. ; b = p* rV etc. 

Si ^ représente le plus grand des quotiens , ~ etc - > 

divhez c par d ; vous obtiendrez un quotient entier Q et un 
reste R; alors, selon que R sera nul ou ne sera pas nul, le 
nombre x , des chiffres placés à droite de la virgule , sera Q ou 
Q + i , car Q ou Q -4- 1 , exprime la plus petite valeur entière 

positive de x, qui rend les binômes ^x — ~^) • Çf — et ^. » 

positifs. Par exemple , quand la base est dix , on a 

b = a x 5; « = i, C=», y = o ; A—s m x5“. 


Les quotiens, ^ étant des nombres entiers metn, la 

valeur de x est égale au plus grand des exposans m et n. Ce 
qui conduit à la règle du n° 8i, 

383. Lorsque le dénominateur cf une fraction irréductible 
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l 7 l 


, contient d’autres facteurs premiers que ceux de la base , 


cette fraction ne peut être transformée en une autre dont le 
dénominateur serait l’unité suivie de plusieurs zéros vers la 

B 

droite. De sorte que la fraction — ne peut pas être mise sous 

A. 


la forme d'un nombre entier. En effet ; la seule manière de 
transformer une fraction irréductible en une fraction équi- 
valente , étant de multiplier ses deux termes par un meme 
nombre ( n° 367) - 7 les dénominateurs des fractions qui sont 
égales à la proposée , contiendront toujours des facteurs autres 
que ceux de la base. Aucun de ces dénominateurs ne sera 
donc l’unité suivie de plusieurs zéros vers la droite ; la pro- 
posée ne pourra donc pas être mise sous la forme d’un nombre 
entier ( n° 376). Ainsi , dans le système duodécimal , lorsque le 
dénominateur d’une fraction irréductible contient di autres fac- 
teurs premiers que 2 et 3 , cette fraction ne peut être mise sous 


Informe d’un nombre entier. La fraction (t)„ est de cette 


espèce ; la division du numérateur dix-sept, par le dénomina- 
teur dix, donne le quotient périodique (i ,8 497 2 497 3 ete 0 i*- 
384. Quand le dénominateur A, d’une fraction irréduc- 

g 

fible , ne contient aucun des fadeurs premiers de la base b ; 


la division de B par A donne un quotient périodique dont la 
période commence au premier chiffre à droite de la virgule. 
En effet ; d’après la règle du n 0 378, on divisera B par A, ce 
qui donnera un quotient entier Q et un reste R moindre que 
A. La division de b R par A , donnera un quotient Q' avec un 
reste R'. Divisant b RI par A , le quotient sera Q' 1 et le reste 
R" ; et ainsi de suite. Il s’agit de prouver que l’on retombera 
sur un reste égal à R. Pour y parvenir, on désignera des restes 
consécutifs quelconques, par r, / , r", etc. ; nommant, q' le 
quotient de la division de br par A , q" le quotient de br par 
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A , etc. , et indiquant la preuve de chaque division , on aura ... 

R'= bR—AQ'-, R"= bl r— AQ"-, etc. 
r' — br — Aq' ; r" = br 1 — Aq"\ etc. 

Cela posé : les restes étant des nombres entiers plus grandi 
que zéro (n° 383) et moindres que A , on parviendra néces- 
sairement à un reste déjà obtenu j soit R" —r" ; on aura. . . . 


bK-AQ"— br'— Aq"i d’où Q — q" — h{K A r ? . 

A divise donc b{R' — /). Mais A et b sont premiers entre 
eux; A divise donc R' — /; or R ! — / est moindre que A\ il 
faut donc que R'= /. Partant de cette dernière équation , on 
en déduira que R=r; et il est évident que l’égalité de l’un 
quelconque des restes , r, r", r*, etc. , à l’un des restes 
correspondans , R', R ", R ", etc., conduirait à r=/ï. Le 
principe est donc démontré. Par exemple, dans le système 
décimal, les dénominateurs des fractions §, f-, ne conte- 
nant aucuns des facteurs a et 5 de la base , ces fractions con- 
duiront à des quotiens périodiques dont la période commen- 
cera au premier chiffre décimal. Et en effet; 


5 8 

? =0|666 etc. ; - = 0,714385 714*85 «te. j — = 017a 7a etc. 

385. Remarque. Lorsque le dénominateur contient des 
facteurs de la base combinés avec d'autres facteurs , la pé- 
riode ne commence plus au premier chiffre à droite de la 
virgule , mais il est facile de déterminer combien il y aura 
de chiffres entre la virgule et la première période. Par exemple, 
si la base est 10 , la fraction proposée sera de la forme 

— ^ et A ne contiendra aucun des facteurs a et 5. 

AX a*x5 C 

Quand * sera plus grand que C , la multiplication de la frac- 
tion proposée par io a , donnera une fraction irréductible 


BX 5° 


; la division de D X 5* C , par A , conduira à un 
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quotient périodique P, dont la période commencera au pre- 
mier chiffre décimal (n° 384)- Divisant P par 10 *, ce qui re- 
vient à avancer la virgule de a rangs vers la gauche de P, 
le résultat sera égal à la fraction proposée; il y aura donc 
a. chiffres entre la virgule et la première période. On verrait 
de même que si et n'était pas plus grand que G , la première 
période serait précédée de G chiffres. D’après cette règle, la 

fraction , donnera un quotient dans lequel la première 

période sera précédée de trois décimales, car 2200=2 3 X5*X 1 1 ; 
et en effet , 

—2— = OfOo 3 18 18 18 etc. 

3200 


386. En général , lorsque le dénominateur d’une fraction 

M 

irréductible , contient des facteurs de la base b , combinés 


avec d'autres facteurs , la période ne commence pas au premier 
chiffre à droite de la virgule. Pour déterminer combien il y a 
de chiffres entre la virgule et la première période; décomposez 
b et N , en leurs facteurs premiers. Vous trouverez .... 


b =p a qC r>etc.; N— A X p m q u r* etc. , 


■ entre eux). 


■ {A et b étant premiers 
grand des quotiens — , - , etc. ; divisez c par d ; vous 

et y 


obtiendrez un quotient entier Q et un reste R ; alors , selon 
que R sera nul ou ne sera pas nul, le nombre x , des chiffres 
placés entre la virgule et la première période , seraQ ou Q-+- 1 . 
En effet; on aura. .. . 


M 


M 


HTprq‘ etc. 


Posant. ... 


JY Ap m q" etc. ~ Ap m +r x q n +‘ x etc.' 
m ■+■ y — *.x , n-b *= Cx , etc. ; on en d&luira .... 

M Ytprq‘ etc. 

Axb* 


***(*-£)* f = 
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et si ri désigne la plus petite valeur entière positive de X , 
qui donne des valeurs positives pour, y, z, etc., on aura 
x = ri, car la division de MpTq t etc. , par A, donne un quotient 
dans lequel la période commence au premier chiffre à droite 
de la virgule (n° 384). 

387 . Il resterait à déterminer combien la période contient 
de chiffres. Mais cette recherche offre de trop grandes dif- 
ficultés. 

388. Dans le système dont la base est b; tout quotient 
périodique, moindre que l unité, dont la période commence 
au premier chiffre à droite de la virgule, est exprimé par 
une fraction ordinaire , qui a pour numérateur la période et 
pour dénominateur un nombre composé d’autant de chiffres 
égaux à (b — 1 ), qu'il y a de chiffres dans la période, car 
en désignant la valeur du quotient périodique par x , la pé- 
riode par p , et supposant que cette période contienne n 
chiffres; si l’on avance la virgule de n places vers la droite , 
le résultat sera égal à la proposée , multipliée par b* (n° 376 ); 
or ce résultat sera égal à la période augmentée de la proposée ; 
on aura donc.... 

x x b n — p -f- x ; d’oh x = 


Mais, (è" — 1 ) est un nombre composé de n chiffres égaux 
à (i — 1 ) , (n° 317 ). Le principe est donc démontré. On en 
déduit. . . . 


(0,37 37 a7«ic. ) 9 = (!) = ^ 


(0|3/j/ 34^ etc.) ia 


/ r 34/'V __ 49° 

\.uùùaj,, 1737 


38g. La BASE étant b; pour convertir un quotient pério- 
dique mixte , en fraction ordinaire ; faites abstraction de la 
virgule ; dans ce dernier nombre , supprimez tous les chiffres 
à droite de la première période , et supprimez ensuite toutes 
les périodes ; la différence entre ces deux derniers nombres , 
sera le numérateur de la fraction demandée. Pour en former 
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QUATRIÈME PARTIE. 17& 

le dénominateur , il suffit de prendre un nombre composé d'au- 
tant de chiffres égaux à (b — 1 ) , qu'il y a de chiffres dans 
la période et de mettre autant de zéros sur la droite de ce 
nombre, qu’il y a de chiffres entre la virgule et la première 
période. En effet ; transportez la virgule sur la droite d’une 
période quelconque et désignez par r, la valeur du nombre 
qui se trouvera alors sur la droite de la virgule. Si après 
avoir fait abstraction de la virgule dans le quotient périodique 
mixte proposé , vous supprimez tous les chiffres à droite de 
la première période , puis toutes les périodes ; vous obtiendrez 
deux nombres c et d. Désignez la période par p , le nombre 
des chiffres de cette période par p', le nombre des chiffres 
compris entre la virgule et la première période par d', et la valeur 
du quotient périodique mixte proposé par x. Le nombre d , 
contiendra d' chiffres, c contiendra d! -f -p' chiffres et il y aura 
(cT-f- p') chiffres , entre la virgule et la seconde période. Cela 
posé ; si l’on transportait la virgule sur la droite de la pre- 
mière période , on avancerait la virgule de (ti'-f-p') rangs 
vers la droite du quotient x \ on multiplierait donc ce quotient 
par b‘ 3/+ f' (n°375). Mais le résultat serait c+ r. Donc. . . 

Par une raison semblable , si l’on transportait la virgule sur 
la gauche de la première période , on avancerait la virgule de 
d ' rangs vers la droite du nombre x j on multiplierait donc ce 
nombre par b d ' (n° 3j5) . Or le résultat serait d-+-r. Donc ... 

(s).... xx 4 d '=.d+r. 

Retranchant l’équation (a) de l’équation ( 1 ), on trouvera 

X x l d ’+r>'— x x b d '=c—d. D’où .... (3). ... x= S—f... 

1 ' (br — i)6 d ' 

La formule (3) démontre la règle énoncée , car cela est évi- 
dent pour le numérateur et ( b — î) étant un nombre composé 
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176 arithmétique, 

de p' chiffre» égaux à ( b — 1) , pour multiplier ce nombre 
par b*', il suffit de mettre d ' zéros sur la droite de ce nombre 
(n° 33^)- On eu déduit. . . . 


(0)05 a3 »3 a3 etc .) , »= 


FIN DE L’ARITHMÉTIQUE. 


Digitized by Google 


Non» avons extrait de l’Onvrage de M. Haros , qui a pour titre : Ins- 
truction abrégée sur les nouvelles Mesures, le tableau suivant, qui offre 
des résultats curieux, et qui peuvent être utiles dans quelques cas : l’Auteur 
les a obtenus par les fractions continues. 

Rapports très-approchés des nouvelles Mesures aux anciennes ^ 
exprimés en nombres entiers. 

4 myriamètres , ou lieues nouvelles , valent 9 lieues terrestres. 

8a mètres valent 6g aunes ( de Paris ). 

56 mètres valent 3 g toises. 
i 3 décimètres , ou palmes, valent 4 pieds, 
ig centimètres , ou doigts , valent 7 pouces, 
g millimètres , ou traits , valent 4 lignes. 
a 4 hectares , ou arpens , valent 47 arpens ( Eanx et Forêts ). 

24 ares , ou perches carrées, valent 47 perches carrées ( idem ). 

4 o hectares , ou arpens, valent 117 arpens (de Paris). 

4o ares , ou perches carrées , valent 117 perches carrées (idem ). 
ig mètres carrés, valent 5 toises carrées. 

38 décalitres, ou veltcs, valent 5 i veltes (de Paris). 

37 litres, ou pintes, valent 29 pintes ( idem ). 

118 kilolitres, ou muids de blé, valent 63 muids (de Paris). 

64 hectolitres, ou setiers, valent 4 1 setiers (idem). 
i 3 décalitres, ou boisseaux, valent 10 boisseaux (idem). 
i 3 litres, ou litrons, valent 16 litrons (de Paris). 

37 mètres cubes valent 5 toises cubes. 

g6 stères valent a 5 cordes de bois (Eaux et Forêts). 

36 décistèrcs, ou solives , valent 35 solives ( Charpente ). 

70 kilogrammes, ou livres, valent i 43 livres (poids de marc). 

11 hectogrammes, ou onces, valent 36 onces. 
t 3 décagrammes, ou gros, valent 34 gros. 

■4 grammes, ou deniers, valent 11 deniers. 

8 décigrammes, ou grains, valent i 5 grains. 

80 francs valent 81 livres tournois. 

La partie du tableau ci-contre, qui donne les fractions décimales de 
l'aune en fractions ordinaires de l’aune, servira dans les questions de cette 
espèce : combien 78 mètres i 3 centimètres , valent d'aunes de Paris ? Ou 
trouve 65 ‘ , ****i 74 i. Pour avoir en fraction ordinaire de l’aune la valeur 
de 0)74 i , on cherche dans la table la fraction décimale de l’aune qui 
approche le plus de 01741, et on trouve Ot75o qui répond à j. Ainsi 78 
mètres i 3 centimètres, valent 65 aunes | environ. 


la 


N v 


> 
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Table pour réduire un nombre quelconque de mesures linéaires anciennes, en mesures nouvelles, et réciproquement. 
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Table pour réduire un nombre quelconque de mesures agraires anciennes , en mesures nouvelles , et réciproquement. 


Arp. de Paris en 
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Table pour réduire un nombre quelconque de mesures cubiques anciennes, en mesures nouvelles , et réciproquement. 
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Comparaison de quelques mesures étrangères , avec 
les nouvelles mesures françaises. 


MESURES LINÉAIRES. 

Millim. 


Ancien pie' français 3a4,7 

Pie anglais 3o4.7 

Vare de Castille 836,6 

Pic du Rhin 3i3,j) 

De Vienne 3i6,o 

D’Amsterdam a83,o 

De Suède at)7,i 

De Russie 354, t 

Delà Chine 3ao,o 


POIDS. 

Gram. 


Liv. poids de marc...... 489, a 

Anel. 1 ,ivre tro ! r ". 3 ^' G 

° < avoir du puise... 453, i 

Castille 45ç>,4 

Cologne 467,4 

Vienne 558,6 


Amsterdam -4 q'>4 

Suède 

Russie 4o9,5 


Va LEUR des Monnaies étrangères , d'après 
M. Bonneville (*). 

Le titre ( la quantité d’argent on d’or ) est exprimée en millièmes 
de la pièce. 


ANGLETERRE. 

Couronne [ Crown ] h 5 shellings 

Shelling 

Guinée de Georges III 

AUTRICHE ET ■ O H £ M E. 

Double souverain d’or 

Speicies reichsthaler 

Florin [ Guldcn ] à 6 a kreutzer 

Xû kreuzers 

Ducat de François II [or] 

Carolin £ or ] de Bavière 

Max. d’or idem 

Florin d’or d’Hanovre 

HOLLAHQK, 

Florin 

Ducats [or] 

Ruyder [ or ] 

Ducaton [argent] 

Daler 

DANEMARCK ET HOLSTEtlt. 

Specics reichsthaler 

Christian d’or [Chrétien d’or] dcp. 1775. 


TITRE. 

VALEUR. 

°> 9'7 

6f 

Q2C. 

0,920 

1 

2a 

“.U 1 7 

26 

2 <J 

0,01 5 
o, 83 a 

* 

8ft 

lîl 

o ,833 

2 

56 

0,486 

O 

Si 

0,986 

II 

èâ 

w* 

25 

ï6 

P 

0,781 

8 

69 

0,913 

2 

m 

°>979 

II 

61 

o, 9 ' 7 


28 

0 ,q 34 

6 

65 

0,86l 

5 

2a 

o 3 t 5 

5 

55 

0,905 

20 

8a 



(*) Voyez l’Annnaiie publié par le Boxean des Longitudes. 


ÉTAT ECCLÉSIASTIQUE. 

Scndo de Pie VI 

Testnne idem * 

Papcto idem » 

Paolo idem _ 

Zecchino ou sequin [or] idem . . 
Doppie depuis 1775 idem 

ESPAGNE. 

Piastre, depuis 1772. .... .. 

Pesetas à 4 reaux 

lirai nuevo h a reaux 

Real de Vellon 

Pistole, depuis 177a [or] 

Eacudillos, depuis 1786 [or]... 

GÈNES. 

Zcccbino 

RÉPUBLIQUE HELVÉTIQUE. 

Ecu de Bâle à 3 o batzen 

Florin de Bâle h i 5 batzen 

Ecu de Zurie â a llorins 

Florin de Zurie â 4 o shellincs.. . . 
Ducat 

NAPLES. 

Seudo h lao grani , depuis 1784.. 
Ducato â ioo grani, depuis 1784. 
Pièce de 6 ducati de Ferdinand 

PARME. 

Ducato, depuis 1784 

PORTUGAL. 

Crusado â 48° rees 

Dobraons 

Dohrns 

Mille rees [or] 

PRUSSE. 

lleichstbaler à a4 groschcn 

Frédéric d’or 

a A o u s E. 

Vislinc ou ragusinc 

ROME. 

Seudo 

Zecehino ou sequin 

Tes loue , 
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VALEUR. 


RUSSIE. 

Rouble h loo kopeck, depuis 176a.. 
Impérial h 10 roubles [papier-monnaie] 

SARDAIGNE* 

Scndo à a lire f . 

Lira 

Carlino à a 5 lire 


SAVOIE ET PIEMONT. 


Scudo h 6 lire, depuis 1755. 
Lira 



Species rcicbsthaler à 3 a groschen. 

Culdcn [Florin] 

Auguste d’or 


SICILE. 

Scudo h la tari 

Onzia [or] 1751 

SUÈDE. 

Species daler à (fi shcllings, depuis 1777. 
Ducat, depuis 1777 


TOSCANE. 


Francesconi ou leopoldini à 10 paoli. 

Lira 

Rospono 

Zecchino ou Ruspo 


TURQUIE. 


Piastre h 4 o paras 

Zen maboub, depuis 1781. 
Fondue, depuis 1769 


VENISE. 


Ducato à 8 lire. 

Scndo délia croze h ia ,4 lire. 

Talcro à 10 lire . 

Zecchino 

Ducato d'oro 

Osella à 3,9 lire. , . . 


ETATS-UNIS D AMERIQUE. 
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